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我 们 的 信念 构成 了 我 们 对 世界 的 认识 的 很 大 一 部 分 。 作 者 通过 


查 信念 ， 了 解 信念 为 我 们 做 什么 ， 
指出 è 应 该 仔细 评价 我 们 的 信念 ， 
持 有 的 信念 可 通过 概率 量化 ， 











并 通过 信念 网 

















本 书 带 我 们 一 起 检 
我 们 是 如 何 持 有 信念 的 ， 以 及 如 何 评价 信念 。 作 者 
因为 它们 影响 着 我 们 如 此 多 的 行动 和 决定 。 我 们 所 
络 影响 其 他 信念 的 概率 。 故 此 ， 我 们 可 以 























通过 调整 科学 方法 的 一 些 做 法 ， 
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通过 咨询 专家 的 意见 ， 来 重新 评价 我 们 的 信念。 
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[信念 ] cee 一 个 人 遵照 其 行动 。 
一 一 亚历山大 . MA (Alexander Bain) ， 心 理学 家 ， 
引 自 路 易 斯 . 梅 南 (Louis Menand), 
《哲学 俱乐部 》 (The Metaphysical Club) 





人 最 有 价值 的 特质 是 有 一 种 不 相信 什么 D 





约 公元 前 480 年 一 前 406 二 





我 们 可 能 不 知道 很 多 ， 但 确实 知道 一 些 东 西 ， a 
必须 随时 准备 改变 想法 ， 我 们 必须 依据 我 们 确实 知道 的 ， 
我 们 所 能 地 行动 。 

——W-H- #% (W. H. Auden), 
引 自 亚当 .高 普 尼 克 (Adam Gopnik), 
(AHA) (The Double Man)? 


中 文 版 作者 序 








王 飞 路 教授 和 赵 学 亮 博士 将 我 的 书 《Understanding 
Beliefs》 翻 译 成 中 文 是 我 的 荣 茸 。 为 什么 我 觉得 中 国 读 
者 可 能 会 对 这 本 书 感 兴趣 ?中 国人 有 理由 为 他 们 的 古 
老 文化 传统 以 其 许多 受 人 尊重 的 和 深厚 的 信念 而 感到 
目 紧 。 然 而 ， 正 如 我 在 此 书 的 英文 版 序言 中 写 到 的 那 
样 ,“ 因 为 信念 影响 我 们 的 行动 ， 更 因为 我 们 的 一 些 行 
动 可 能 会 产生 严重 的 后 果 ， 所 以 我 认为 周密 地 评价 信 
念 是 十 分 重要 的 ”。 即使 是 古老 而 受 人 尊重 的 信念 






































































































































































































































































































































1981 年 我 来 到 中 国 做 了 关于 人 工 智能 的 讲座 。 
那 趟 为 期 三 周 的 旅行 让 我 对 中 国文 化 及 其 传统 印象 深 


刻 。2007 年 ， 我 和 妻子 再 次 来 到 中 国 嘟 次 有 四 个 
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星期 。 我 们 感受 到 中 国正 在 成 为 一 个 繁 有 的 现代 化 国 
Ko MERKE RAGE RIA: 我 的 希望 是 ，1 
国 和 西方 国家 将 共同 合作 建设 一 个 和 平 而 繁荣 的 世界 。 
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感谢 王 飞跃 教授 的 努力 ， 特 别 是 他 和 张 钱 教授 为 
本 书 所 撰写 的 序言 。 希 望 读者 发 现 本 书 有 益 ， 理 解 信 


念 ， 享 受 生活 。 




































































尼 尔 斯 . 尼尔森 


信念 ,《 现 代 汉 语词 和 
信 的 看 法 ”。 据 此 定义 可 
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》 解释 为 “自己 认为 可 以 确 
六 看 出 ， 信 念 具有 很 强 的 主观 




















性 。 人 人 都 会 有 信念 ， 但 未 
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的 产生 、 形 成 、 性 质 、 
法 ， 讲 述 了 他 的 元 信念 ， 即 他 


























必 都 考虑 过 信念 本 里 的 问 






































尼尔森 教授 结合 自 壬 经 历 ， 探 
作用 、 影 响 及 其 评价 
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观点 新 颖 ， 耐 人 
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寻味 。 

















人 们 主要 通过 感觉 ， 











给 所 相信 
信念 。 而 感知 到 
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的 事物 建立 角 








解 
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取决 于 人 们 基 了 








六 信念 的 期 
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不 到 不 期 望 的 ， 所 以 眼见 不 一 定 为 实 。 人 们 应 该 用 判 
断 性 思维 检验 信念 ， 而 判断 性 思维 的 要 素 包 括 寻求 专 
业 人 士 的 观点 ,考虑 信念 的 解释 与 结果 ， 并 消除 能 被 
更 可 信 的 方案 替代 的 解释 。 依 据 统计 学 ， 信 念 的 强度 
可 使 用 概率 定量 表示 ， 即 通过 频率 方法 或 主观 概率 估 
计 确 定 。 信 念 可 在 “ 贝 叶 斯 信念 网 络 ”中 进行 计 
算 ， 该 网 络 中 每 个 信念 的 可 信 度 都 会 影响 其 他 信念 的 
可 信 度 。 本 书 中 详细 介绍 了 科学 方法 、 科 学 知识 的 本 
质 和 科学 探索 的 基本 过 程 ， 基 于 科学 的 各 种 实验 方法 
也 为 评价 信念 提供 了 可 行 的 参考 方案 。 尼 和 尔 森 认为 ， 
所 有 存储 在 一 个 计算 机 系统 中 的 陈述 性 信息 就 构成 它 
的 信念 ， 因 此 机 器 人 也 有 信念 ， 如 合 Ea 
和 IBM 的 添 森 。 而 且 ， 在 形成 有 用 信念 的 能 力 上 ， 机 
器 人 与 人 类 几乎 处 在 同一 水 平 上 。 尼 尔 
的 日 常 信念 应 该 接受 变化 ， 如 同 科 学 理论 的 发 展 一 样 ， 
应 逐步 完善 。 由 于 心理 因素 及 生活 方式 的 原因 ， 人 们 
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容易 被 一 些 “ 信 念 陷阱 ”所 
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， 而 应 对 陷阱 的 最 好 方 
法 ， 束 是 将 信念 置 于 他 人 “理由 充分 ”的 批评 之 下 。 
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尼 尔 斯 . 尼尔森 是 人 工 智能 学 科 的 葛 基 性 研究 
之 一 ， 他 从 个 人 的 研究 背景 出 发 ， 以 独特 的 视角 解读 
信念 的 内 涵 ， 论 述 深刻 ， 说 服 力 强 ， 值 得 一 读 


IS 5 可 也 过 

































































I 












































K R 
清华 大 学 教授 ， 中 国 科学 院 院士 
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科学 与 信念 





















































一 年 多 前 ， 我 去 俄 勒 囚 州 拜访 在 梅 德 福 享受 退休 
生活 的 斯 坦 福 大 学 计算 机 系 前 主任 、 人 工 智能 实验 室 
的 创始 元 老 尼 尔 斯 . 尼尔森 教授 。 聊 天 时 ， 望 着 从 日 
己 后 院 流 过 的 清 清 小 溪 ,， 尼 尔 斯 突然 对 我 说 ， 他 越 来 
越 不 相信 绝对 真理 的 存在 ， 真理 不 过 是 非常 合理 而 
分 可 靠 的 信念 而 已 ! 为 此 ， 他 专门 号 了 本 小 册子 ， 
就 是 刚 由 及 省 理工 学 院 出 版 社 出 版 的 《Understanding 
Beliefs》《 理 解 信 念 : 人 工 智能 的 科学 理解 》。 
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我 一 时 无 语 ， 感 到 已然 。 这 似乎 与 我 “认识 ”的 
尼 尔 斯 不 同 。 我 从 来 都 认为 尼 尔 斯 是 推动 人 工 知 能 ff 
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求 科 学 
“真理 ”， 治 学 极其 严 刘 。 我 本 人 也 曾 深 受 其 影响 ， 
30 多 年 前 通读 了 他 在 机 器 学 习 、 人 工 智 能 和 智能 机 器 
人 方面 几乎 全 部 的 著作 和 论文 ， 还 写 过 数 篇 评 论文 
章 。 尼 尔 斯 曾 是 以 逻辑 推理 为 主导 的 人 工 智能 “纯净 
UR” (Neats) 的 先锋 大 将 ?， 就 连 实质 为 连续 逻辑 的 
模糊 逻辑 都 被 其 斥 为 “暂时 的 韵 好 ” ( temporary 
idiosyncrasy) 。 因 此 ， 他 一 直 给 入 以 一 种 “要 么 绝对 
真理 ， 要 么 什么 都 不 是 ”的 绝对 “正统 ”的 感觉 。 
记得 1992 年 我 本 人 带 学生 去 加 州 硅 谷 圣何塞 参加 第 一 
a AAAI (当时 的 美国 人 工 智能 学 会 ， 现 在 的 人 工 智 能 


















































































































































































































































































































































































































































O ERK. 建立 人 工 智 能 的 数学 体系 一 一 介绍 《Logical 
Foundations of Artificial Intelligence ) [J]. 计算 机 科学 ， 
1989 (2): 79 -80. 

© Nils J. Nilsson. On Logical Foundations of Artificial Intelligence ; 
A Response to the Reviews by S. Smoliar and J. Sowa, Artificial 
Intelligence , 1989 ,38(1) :132 - 133. 
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促进 会 ) 举办 的 机 器 人 比赛 和 展示 时 ， 与 时 任 AAAI 
主席 的 尼 尔 斯 不 期 而 遇 。 当 时 ， 他 对 智能 机 器 人 的 于 
发 展 所持 的 态度 也 给 我 一 种 基于 逻辑 之 必然 “真理 ” 
的 感觉 。 眼 下 ， 尼 尔 斯 对 真理 的 “新 ”认识 ， 多 少 有 
些 让 我 感觉 是 对 “真理 ”的 “模糊 逻辑 ” 式 的 理解 ， 
(BAAR EE RT “CET AIRES” o 

Et 实 ， 尼 和 尔 斯 现在 对 真理 的 看 法 更 能 引起 我 的 
鸣 。 关 于 真理 ， 从 来 都 有 客观 与 主观 、 唯 物 与 唯心 的 
论 。 报 本 华 把 作为 真理 载体 的 世界 视 为 意志 和 表象 
的 合成 ， 尽管 不 同 哲 学 家 对 谁 为 意志 、 谁 为 表象 的 看 
法 往往 截然 相反 ,但 多 数 认 可 其 产 日 相 拉 图 的 “ 理 
念 ” 是 意志 和 表象 之 间 的 一 个 中 介 的 观点 。 或 许 ， 信 
念 就 是 多 数 人 “相信 了 的 理念 ”的 简称 ， 是 人 们 进行 
\ 维 活动 的 工具 和 表达 思维 活动 结果 的 方式 而 已 。 
we lh} TABI FRAY PAA, EAS 
EAR UWE AME, RBY, MEAN] 
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问题 是 9 M4 AK 
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同 的 历史 阶段 ， 












































”的 认识 也 不 同 ， 古 希腊 的 柏 拉 


说 ,工业 于 命 前 夕 的 法 国 哲 学 家 笛 





























述 问题 、 讨 论 间 题 的 “框架 ” 
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人 们 对 思维 “ 框 


Z] 有 “ AK ” 之 






















































































FEF 儿 有 “天 赋 观 








念 ”之 论 ， 英 国 哲 学 家 洛克 还 有 “ 
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白板 ”理论 ， 等 









































国 哲 学 家 恩格斯 所 言 : “每 一 个 时 代 
of 

















包括 我 们 这 个 时 代 的 理论 
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种 历史 的 产物 ， 














有 完全 不 同 的 形 





已 在 不 同 的 时 代 具 









































式 ， 同 时 具有 完全 不 同 的 内 容 ”。” 


我 们 处 于 什么 时 代 ? 我 们 又 需要 什么 样 


























信念 ? 这 是 一 个 






































发 波 普尔 的 第 
































O 马克 思 轧 格 斯 选集 (第 3 卷 ) [M]. 


1972: 465. 
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E 要 的 问题 。 我 认为 人 类 社会 已 进入 
ZER “ATER” 





























北京 : 人 民 出 版 社 ， 
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“新 IT” (Intelligent Technology， 智 能 技术 ) 时 代 ， 我 
们 需要 “计算 思维 ”和 “智能 信念 "5 。 对 此 ， 作 为 
人 工 智能 和 智能 机 器 人 的 杰出 开拓 者 ， 尼 和 尔 斯 的 《 理 
解 信念 : 人 工 智能 的 科学 理解 》 一 书 为 我 们 提供 了 很 
好 的 思考 材料 和 启示 路 径 。 
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在 文艺 复兴 和 科学 兴起 之 前 ， 人 类 追求 的 主要 是 
神圣 的 “上 帝 认 可 ”， 期 盼 “天 人 合 一 "， 和 否则 心 
安 。 现 代 科 学 体系 确立 之 后 ， 我 们 的 追求 变 为 牛顿 定 
律 般 永恒 的 因果 律 “ 理 性 认可 ”， 希望“ 知行 合 一 ”, 
否则 就 不 彻底 。 今 天 ， 物 联网 、 大 数据 、 云 计算 等 新 
IT 技术 唤醒 了 人 们 对 个 性 化 、 针 对 性 、 瞬 变态 等 “长 
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真理 ”。 

可 是 ， 诚 如 爱 因 斯 坦 所 言 :“ 整 个 科学 无 非 就 是 对 
日 常 思维 的 提炼 。” 因 此， 我 们 对 于 真理 、 信 念 、 思 红 
等 问题 的 讨论 一 定 要 持 开放 的 态度 ， 不 要 忘记 科 全 
海 森 堡 的 “ 测 不 准 原理 " ， 库 恩 的 思想 本 质 上 “不 可 分 
度 、 不 可 比较 、 不 可 交流 ”的 “3C” 理 论 ， 哲 学 上 
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( Munchausen Trilemma) 所 揭示 






























































人 之 理性 与 智力 的 局 限 性 。 数 学 家 和 哲学 家 怀 德 海 
讲 过 : “没有 完全 的 真理 ， 所 有 的 真理 都 是 半 真 的 。 
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现实 ”， 人 只 能 像 飞 行 员 一 样 
感受 飞机 外 的 巨大 世界 。 
题 ， 借 用 读 学 家 霍 姆 斯 的 话 就 
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竞争 中 被 接受 ， 这 一 想法 的 威力 本 身 就 是 对 真理 最 好 






































的 检验 。” 学 完 一 点 ， 我 们 不 妨 回访 一 下 专区 海 姆 和 阿 
诡 及 其 学 派 建 立 批判 理论 的 过 程 ， 争 取 使 主观 轧 


和 相对 思维 在 大 数据 和 新 T 时 代 有 所 拓展 ， 更 加 “ 科 
学 化 ” ， 并 获得 新 的 应 用 。 



































































































































































































































英文 单词 Belief 的 一 个 中 文 翻译 是 信仰 ， 我 同 尼 尔 












































白 也 讨论 过 信念 与 信仰 的 关系。 信仰 太 神 秘 ， 不 是 本 



































书 的 范围 , 但 尼 尔 斯 讲 了 “信条 安慰” (credo 


consolans) 和 书 中 的 一 首 赞美 词 : 






































“真理 像 钉 子 一 样 坚硬 和 坚韧 ， 

这 就 是 为 什么 我 们 需要 童话 故事 。 
我 厌倦 了 逻辑 理论 ， 

为 什么 要 我 拒绝 自己 的 幻想 ?” 












































或 许 ， 有 关 信 仰 的 神秘 还 是 爱 因 斯 坦 总 结 得 好 ; 
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“神秘 是 我 们 最 深刻 和 最 美丽 的 体验 ， 是 一 切 严肃 艺术 
和 科学 成 就 的 源 果 。” 更 让 我 感到 神奇 的 是 : 在 一 次 飞 
往 旧 金山 的 途中 ,我 一 边 翻 着 《理解 信念 : ALERE 
的 科学 理解 >》， 一 边 看 着 座舱 播放 的 电影 《 钢 萄 家 》; 
当 我 正 看 着 雇 页 上 手写 的 “真理 的 尽头 是 信仰 ”并 极 
力 回 忆 为 何 写 这 人 句 话 时 ， 影 片 已 至 尾声 ， 出 现 陷 入 绝 
境 的 犹太 钢琴 家 次 皮尔 曼 与 民心 发 现 后 对 其 救助 的 纳 
粹 军官 之 间 的 对 话 : 






































































































































































































































































































































钢琴 家 :“ 我 不 知道 该 怎样 感谢 你 。 

纳粹 军官 : “感谢 上 帝 ， 不 是 我 ， 他 让 我 们 活 
下 去 。” 

纳粹 军官 :“ 这 就 是 为 什么 我 们 要 信仰 他 。 



































也许 ， 信 和 仰 就 是 人 类 “ 活 下 去 ”的 原因 和 动力 ， 信 
念 的 尽头 也 是 信仰 ? 
为 此 ， 我 后 来 又 重新 看 了 一 遍 
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现 英 文 台 词 是 : Well, that’s what we have to believe 








“这 就 是 为 什么 我 们 要 信仰 他 ”， 而 
么 我 们 必须 相信 他 ”。x 
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而 且 ， 即 使 是 经 3 


学 家 罗素 的 忠告 :“ 我 永远 不 





























信仰 可 能 是 错 的 。 
本 书 就 是 帮助 你 
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是 经 历 严 肃 的 思考 入 




















信仰 ， 也 不 要 忘 
会 为 信仰 而 死 ， 因 为 我 的 





























完全 的 清醒 和 节制 、 谦 卑 、 将 自我 
服从 于 一 个 更 高 的 绝对 意愿 的 结果 。 每 个 人 都 可 
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最 后 ， 感 谢 中 国 科学 院 自动 化 研究 所 误 勇 博士 、 
王 坛 博士 、 赵 红 霞 博士 参与 译 稿 的 通读 ， 并 感谢 机 械 
工业 出 版 社 所 提供 的 帮助 。 







































































EKK 
中 国 科学 院 自 动 化 研究 所 
国防 科技 大 学 
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于 在 人 工 智能 和 机 器 人 方面 的 工作 ， 主 我 对 人 
们 如 何 知道 事理 这 一 课题 产生 了 兴趣 。 为 了 让 机 器 人 
令 人 满意 地 工作 ， 它 们 必须 对 所 居住 的 世界 有 所 了 解 。 
我 们 知道 机 器 人 人 如何 “知道 ”"， 因 为 我 们 制造 了 它们 。 
机 吉 人 具备 的 知识 一 部 分 是 由 其 设计 者 和 制造 者 事 乞 
革 好 的 ， 另 一 部 分 则 直接 来 自 其 感知 装置 一 一 它们 看 
到 、 读 到 、 触 到 、 听 到 的 东西 。 而 且 ， 通过 对 已 有 知 
识 的 解释 和 推断 ， 机 器 人 还 可 以 “制造 ”额外 的 知识 。 
这 对 于 人 类 也 是 一 样 的 。 可 能 我 们 的 DNA 把 我 们 在 进 
化 中 形成 的 倾向 也 编码 成 了 知识 ， 但 是 其 余部 分 是 形 
成 在 我 们 的 感知 、 推 理 与 构造 理论 的 能 力 之 上 的 。 
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对 大 脑 的 研究 还 没有 进步 到 使 我 们 能 对 人 类 本 身 
如 何 知 道 事理 之 过 程 有 一 个 详细 解释 的 地 步 。 即 便 如 
此 ， 认 知心 理学 家 和 哲学 家 对 知识 还 是 有 许多 论述 。 
心理 学 家 讨论 不 同类 型 的 知识 ， 特 别 是 两 类 : AGE 
何 (怎么 做 ) ， 他 们 称 之 为 “程序 性 ”知识 ; 知道 那 
个 (是 什么 ) ， 他 们 称 之 为 “陈述 性 ”知识 。 知 道 如 
何 骑 一 辆 自行 车 是 程序 性 的 E 是 嵌 在 大 脑 中 的 一 
个 使 骑 车 成 为 可 能 的 程序 ;知道 自行 车 有 两 个 轮子 是 
陈述 性 的 一 一 它 可 以 被 表述 成 一 个 陈述 句 。 
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关于 知识 研究 的 哲学 分 文 称 为 “认识 论 ” 。 哲 学 家 
也 区 分 “如 何 做 ”的 知识 与 “是 什么 ”的 知识 。 认 识 
论 主要 涉及 “是 什么 ”的 知识 一 一 可 用 陈述 句 〈 哲 学 
家 常 称 之 为 命题 ) 表示 的 知识 。 例 如 ， 句 子 (或 命题 ) 
“太阳 是 由 热 核 反应 提供 燃料 的 ” 即 构成 一 个 科学 


知识 。 
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BA “fae” EAB? 将 我 们 的 信念 表达 大 
句 ， 这 能 构成 “知识 ” 吗 ? 即便 我 们 对 一 部 分 信念 的 
坚信 程度 不 如 另 一 部 分 ， 但 我 们 总 认为 这 两 部 分 的 总 
和 的 确 能 构成 一 个 人 对 其 世界 的 “知识 ”。 这 是 他 或 她 
所 有 的 一 切 。( 在 人 工 智能 中 ， 常 常 称 一 组 命题 为 “ 知 


识 库 ” ， 虽 然 其 中 某 些 命题 是 不 确定 的 。) 
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某 些 认 知 科学 家 试图 区 别 信念 与 知识 。 这 些 认 知 
科学 家 声称 信念 不 可 能 忠实 地 表述 “现实 ”， 而 知识 则 
必须 做 到 。 我 认为 无 法 决定 一 个 (或 一 组 ) 句子 是 否 
能 忠实 地 表述 “现实 ”， 因 此 无 法 用 定性 的 、 有 意义 的 
方式 来 区 别 知识 和 信念 。 然 而 ， 对 大 多 数 人 来 说 , “ 栓 
信和 某 事 ”和 “知道 菜 事 ” 是 不 同 的 。 例 如 ， 我 与 自己 
的 同事 ,我 称 其 为 查理 ( Charlie) ， 就 一 些 事 争 论 。 我 
常 以 这 样 的 话 结束 争论 :“ 查 理 ， 我 明白 你 相信 那个 。” 
查理 就 会 稚 着 我 的 胸骨 接 下 去 : “我 知道 ， 但 我 不 相 
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第 4 章 专 门 讨论 评价 信念 的 方法 。 我 认为 被 称 为 科学 
方法 〈 第 7 章 ) 的 各 类 实践 为 评价 各 种 信念 提供 了 最 
佳 方案 。 像 科学 理论 一 样 ， 我 们 所 有 的 信念 必须 (或 


应 当 ) 接受 变化 。 



































































































































本 书 描述 了 笔者 关于 信念 的 信念 。 这 是 为 那些 像 
笔者 一 样 对 形成 自己 关于 信念 的 信念 感 兴趣 的 人 士 而 
写 的 。 笔 者 的 许多 信念 是 有 和 争议 的 ， 你 可 以 不 同意 它 
们 。 当 然 , 不 管 怎样 ， 你 只 要 把 它们 当成 笔者 的 信念 
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致 谢 














有 几 个 人 阅读 了 本 书 许多 版 本 的 底稿 ， 包 括 一 个 
未 出 版 的 早期 的 底稿 ， 题 目 是 《我 们 如 何 知道 ?》 
(How Are We to Know?) 。 所 有 人 都 提供 了 有 帮助 的 
意见 、 建 议 或 更 正方 法 。 我 确信 ， 很 少 有 人 同意 所 有 
内 容 或 者 甚至 他 们 在 草稿 中 读 到 的 大 多 数 内 容 。 和 希望 
我 没有 漏 掉 太 多 的 人 : Dave Berwyn, Ike Burke, Daniel 
Curtis, Oscar Firschein, Michael Genesereth Ned Hall, 





























































































































































































































Peter Hart, Hugh Haskell, John Iwuc, Mykel and Mary 
Anne Kochenderfer, Sidney Liebes, Alan Marer, Andy 
Neher, Walter Nilsson, Bill Rowe, George Slinn, David 
Stork, Robert Voss, Yin Wang 和 Andrew Waterman, 
Mary Bagg 做 了 出 色 的 编辑 工作 ， 我 也 感激 六 位 匿名 审 
稿 人 的 建议 。 感 谢 所 有 人 ! 最 特别 的 是 ， 我 要 感谢 我 
的 妻子 Grace McConnell Abbott, t HNE T TOEA E 
的 底稿 ， 并 提出 了 许多 重要 的 改进 。 
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我 们 的 信念 组 成 了 我 们 关于 世界 之 知识 的 一 大 部 
分 。 例 如 ,我 相信 我 存在 于 一 个 我 们 称 之 为 地 球 的 星 
球 上 ， 而 且 我 与 其 他 上 亿 人 共同 享有 她 。 我 对 各 类 东 
西 都 有 信念 ， 比 如 汽车 、 飞 机 、 计 算 机 和 各 种 各 样 的 
TH, UR CEASE) 它们 如 何 工作 。 我 对 于 
我 生活 的 21 世纪 文化 有 信念 : 关于 民主 和 法 制 、 关 于 
特 网 、 关 于 科学 与 技术 ， 还 有 其 他 许多 。 对 于 其 他 
人 我 有 许多 信念 ， 包 括 家 庭 、 朋 友 、 同 事 ， 甚 至 其 他 
还 未 见面 的 人 。 而 且 ， 我 相信 他 们 也 有 信念 。 给 我 所 
有 的 信念 列 个 清单 是 不 可 能 的 。 然 而 ， 所 有 这 些 信 念 
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都 在 ， 都 以 某 种 方式 存在 于 我 脑子 里 的 某 些 地 方 一 
变化 、 生 长 、 缩 减 ， 并 在 我 需要 它们 时 招 之 即 来 。 







































































假如 要 列 一 下 我 的 信念 ， 我 会 说 ，“ 宇 宙 差 不 
140 亿 年 了 ”“ 赛 伦 是 俄勒冈 的 首都 ”“ 约 萌 ， 琼斯 一 
般 做 他 讲 过 的 他 要 做 的 事情 ”， 等 等 。 我 也 可 以 声明 我 
不 相信 什么 ， 例 如 “我 不 相信 和 超 感 官 的 认 知 能 力 ”。 而 
， 我 可 以 声明 我 不 知道 什么 东西 ， 例 如 , “我 不 知道 
斯 里 兰 卡 的 人 
























































































































































































































































我 们 经 常 把 信念 (或 信念 集合 ) 称 为 “理论 ”。 
我 们 总 结 日 常 经 历 的 理论 一 一 关于 社会 的 和 个 人 的 。 
为 什么 纽约 市 的 犯罪 率 降下 来 了 ? 为 什么 布 斯 刺杀 林 
A? 为 什么 我 的 孩子 在 学 校 学 得 不 好 ? 为 什么 失业 率 
如 此 低 (或 如 此 高 )? 
































































































































科学 家 提出 并 争论 科学 理论 。 有 说 明 发 现 于 岩石 



























































有 关于 地 震 和 火 











中 的 化 石 的 理论 、 
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有 解释 太阳 几乎 无 限 能 量 的 理论 、 
山 的 理论 、 有 曾 述 生命 形式 多 样 化 的 






























































理论 、 有 分 析 心 ] 











蛙 行 为 的 理论 、 有 讨论 星球 的 生 与 死 




































































的 理论 ， 关 于 宇宙 我 们 能 想象 的 任何 东西 几乎 都 有 其 









































理论 。 wiv, ®t 


满 了 数学 。 为 了 补充 科学 家 大 脑 里 所 存 的 ， 它 们 还 被 









































学 理论 要 用 许多 句子 来 描述 一 一 还 元 










































































SEM EMS # 











量子 力学 ， 就 是 指 他 们 赞同 写 在 某 些 文章 或 书 中 的 量 











中 。 例 如 ， 当 科学 家 说 他 们 “相信 ” 






























































于 力学 。 一 般 而 



































言 ， 相 比 我 们 都 有 的 关于 许多 事情 的 















































个 人 理论 ， 科 学 理论 可 以 经 受 更 严格 的 检验 。 























除了 科学 文献 、 非 虚构 类 作品 ， 如 历史 、 政 治 分 








析 、 传 记 、 氢 事 


























’ 都 意图 表达 作 的 信念 。 你 我 可 能 



































接受 其 中 的 某 些 信念 作为 我 们 自己 的 信念 。 例 如 ， 你 


















































可 能 说 你 相信 和 忠 蒂 芬 ， 安 布 罗斯 (Stephen Ambrose ) 
关于 路 易 斯 (Lewis) 和 克拉 克 (Clark) 远航 的 故事 ， 
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如 《勇敢 无 晴 》( Undaunted Courage) 一 书 所 描绘 的 。 
就 是 虚构 小 说 关于 世界 的 一 些 描述 ,我 们 也 可 能 会 将 
加 入 进 自 己 的 信念 中 。 
































































































































关于 信念 要 说 的 最 重要 的 一 件 事 ,就 是 它们 十 
(或 至 少 应 该 是 ) 暂时 的 和 可 变 的 。 例 如 ， 我 关于 明 
天 气 晴朗 的 (其 于 我 查询 的 天 气 预 报 ) 信念 可 能 会 随 
着 新 的 天 气 预 报 的 到 来 而 有 所 变化 。 我 还 可 能 改变 我 
的 一 些 更 基本 的 信念 ， 比 如 我 关于 早期 儿童 教育 的 信 
念 。 科 学 和 医学 随 着 新 的 实验 和 新 的 理论 解释 而 进步 ， 
这 些 也 会 市 来 新 的 或 改变 了 的 信念 。 


















































































































































































































































认 知 科学 家 区 别 各 种 各 样 的 知识 。 信 念 表示 的 知 
识 被 称 为 “陈述 性 ”的 ， 因 为 信念 被 阐明 为 陈述 性 名 
子 。 但 没有 人 真正 知道 信念 是 如 何 表 示 在 我 们 的 大 脑 
之 中 的 。 哲 学 家 和 认 知 科学 家 杰 瑞 :和 福 多 (Jery 


Fodor) 认为 信念 在 脑 中 是 以 叫 作 “ 心 到 

































































































































































‘`E. à 
E TFT a 























理解 信念 
人 工 智 能 的 科学 理解 





























(mentalese) ”的 “思维 语言 ”的 类 名 形式 所 表示 的 。 
然而 ， 神 经 科学 家 、 心 理学 家 和 哲学 家 却 一 直 在 争论 
我 们 的 大 脑 中 到 底 有 没有 这 种 类 句 的 表示 。 对 我 们 的 
目的 而 言 ， 我 们 不 必 担 心 信 念 实际 上 是 如 何在 脑 中 表 
示 的 。 因 为 我 们 用 句子 阐明 它们 ， 所 以 把 它们 想 成 名 
子 似乎 也 很 合理 一 一 这 当然 受 限 于 我 们 用 来 构造 句子 


的 语言 。 
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认 知 科学 家 还 讨论 其 他 类 型 的 知识 。 其 中 之 

是 所 谓 的 “程序 性 ”知识 。 程 序 性 知识 是 仍 于 我 们 的 
实践 行动 之 中 的 ， 比 如 抢 高 尔 夫 球 球 杆 或 骑 上 自行 车 。 
对 于 需要 在 感知 与 行动 之 间 实 时 协调 的 任务 ， 程 序 性 
知识 要 比 陈述 性 知识 来 得 更 加 有 效 。( 记 住 了 关于 如 何 
做 侧 手 翻 的 一 些 句 子 之 后 ， 你 能 做 一 个 吗 ?) 类 似 地 ， 
计算 机 系统 用 来 停车 或 目 动 降落 飞机 的 知识 也 是 此 类 
程序 性 知识 。 很 有 可 能 动物 关于 其 世界 的 大 部 分 知识 ， 
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如 何 了 迁移 、 











— 1» 
BF 





F 捕 





食 等 ， 都 
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是 我 
































All i N 


要 的 ， 但 








日 它 





























我 们 人 类 E 
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们 关于 世界 的 和 
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如 此 多 才 多 艺 的 主要 原 
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陈述 性 的 ， 
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在 不 同情 形 下 的 3 
可 以 被 讨论 和 辩论 。 在 我 们 足以 信任 
六 分 析 或 




















我 们 可 





经 历 、 


推理 


[他 行动 。 
， 我 们 关于 
我 们 去 游泳 、 
































， 以 及 
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-锻炼 可 以 促 
去 骑 车 、 去 
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司 等 重要 的 


平常 的 份子 就 








进 健康 的 信念 
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E， 陈 述 性 知 
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下 它 一 一 根据 




















点 和 批评 


个 信念 而 去 
自己 的 








a) 


~n, 





普尔 (Karl Popper) 所 言 :“ 





























门 可 以 让 理论 


E VE FS 





替 我 们 去 死 。” 





通过 批 类 





正如 哲学 家 卡 


| 我 们 的 到 
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信念 构成 了 我 们 描述 我 们 生活 之 世界 的 一 种 方式 。 
我 们 还 用 数学 方程 (比如 = mc”) 、 各 种 现象 的 计算 
机 模拟 (比如 天 气 )、 地 图 ， 以 及 政事 等 方式 。 这 一 切 
的 总 和 构成 了 现实 的 模型 个 可 以 触及 的 现实 本 
身 的 蔡 代 。 我 们 必须 据 此 行事 ， 因 为 我 们 无 法 直接 认 
识 现实 ; 现实 在 “ 传 感 幕 宿 ”的 另 一 面 。 尽 管 很 容易 
想象 我 们 信念 里 的 对 象 、 性 质 和 关系 作为 现实 的 部 分 
而 实际 存在 ， 但 它们 只 是 我 们 现实 模型 陈述 部 分 的 元 


件 而 已 “虚拟 现实 "。 物 理学 家 戴 维 ， 多 伊 厅 


























































































































































































































































































































(David Deutsch) 16 : 





现实 就 在 那里 ; 客观 、 物 质 并 且 独 立 于 我 们 所 相 
信 的 一 切 。 但 我 们 从 未 直接 地 体验 那个 现实 。 我 们 外 


在 经 历 的 全 部 都 属于 虚拟 现实 。 而且 我 们 知识 的 全 





部 


包括 我 们 关于 逻辑 、 数 学 和 哲学 ， 以 及 想象 力 、 
小 说 、 艺 术 和 幻觉 等 非 物 质 世 界 的 知识 ， 都 被 编码 为 
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程序 ， 用 来 在 我 们 大 脑 的 虚拟 现实 发 生 器 上 描绘 这 些 
ER, een 因此 ,不 仅 是 推理 物质 世界 的 科学 涉及 虚 
拟 世 界 。 所 有 推理 、 所 有 思维 和 所 有 外 在 经 验 都 具有 
虚拟 现实 的 性 质 。 


























即便 虚拟 现实 不 是 现实 本 里， 也 可 以 感觉 很 真实 。 
正如 生物 学 家 和 作家 理 查 德 . 道 金 斯 ( Richard 
Dawkins) 所 言 ,，“ 当然， 我 们 感觉 就 像 我 们 稳 稳 地 置 
于 一 个 真实 世界 如 果 我 们 的 受 限制 的 虚拟 现 
实 软件 还 有 点 儿 用 的 话 ， 的 确 应 当 这 样 。 这 个 软件 非 
常 之 好 ， 只 有 当 它 在 极 少 数 场合 弄 错 什么 的 时 候 ， 我 
们 才能 注意 到 它 的 存在 。”“ 


val 


































































































































































































































































































下 面 是 体会 我 们 置身 其 中 的 虚拟 现实 的 一 种 方式 : 
想象 一 名 鸭 驶 巨型 喷气 客机 穿 云 的 飞行 员 。 飞 机 之 外 
自己 的 眼睛 他 什么 也 看 不 见 ， 必 须 依靠 仪表 盘 来 获 
取 飞 机 的 位 置 、 速 度 和 周围 地 形 的 关系 。 当 然 ， 飞 机 















































































































































理解 信念 
人 工 智 能 的 科学 理解 











实 实在 在 地 在 真实 世界 中 ， 但 飞行 员 所 知 的 一 切 就 是 
飞机 的 仪表 、 显 示 器 和 力 反馈 机 制 所 表示 的 虚拟 现 
实 。 这 个 虚拟 现实 不 是 现实 本 号 ， 仅 是 其 一 个 模型 。 
如 果 这 不 是 一 个 好 的 模型 ， 飞 机 可 能 会 有 失速 、 燃 料 
耗 尽 ， 甚 至 撞 上 山头 的 危险 


































































































































































































我 们 都 处 在 与 这 加 飞机 的 飞行 
门 的 模型 类 似 于 仪表 盘 的 读 表 和 显示 器 。 我 们 的 信念 
是 这 些 模 型 的 重要 部 件 。 就 像 飞 行 员 不 
经 彻底 检验 过 

些 未 经 严格 评 














员 类 似 的 处 境 。 我 
















































































会 相信 那些 未 
的 读 表 和 显示 器 一 样 ， 如 果 不 去 信赖 那 
价 的 信念 ， 我 们 就 会 过 得 很 好 。 
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首先 看 看 








方式 。 例 如 ， 








方式 服务 我 们 











: 有 些 帮 助 我 们 做 预 





























看 人 们 利 
在 医学 





有 些 激发 创造 性 ， 有 些 产生 情感 反应 ， 


























J 信念 I% :做 预测 
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] 他 们 的 信念 (从 医 











些 帮 助 我 们 更 详细 地 理解 一 个 学 科 ， 
有 些 甚至 可 以 























和 采取 行动 的 一 些 
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和 预测 疾病 的 发 展 ， 
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] 他 们 的 商业 实战 信 
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念 来 预测 新 战略 、 资 本 分 配 、 重 组 和 其 他 行动 将 导 和 化 


的 可 能 后 果 。 律 
例 和 所 处 情境 的 信念 设计 
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假设 我 们 村 


日 常生 活 























































































































(时 间 和 地 点 也 表示 为 


的 所 
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师 根 据 他 们 对 侵权 行为 、 当 事 人 、 先 
胜诉 的 策略 。 














， 我 们 都 做 基于 信念 的 预测 。 比 如， 
{AA e 琼斯 (John 
很 确定 地 预测 他 将 会 在 指定 的 时 间 和 地 点 与 我 们 见面 
言 念 ) 。 或 者 ， 如 果 我 们 相信 区 














Jones) 守 约 ， 那 可 以 




























































































报 ， 说 平常 的 上 
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I 将 会 迟到 ， 

















更 值得 关注 























班 路 线 是 拥堵 的 ,我 





除非 选择 男 一 条 路 线 。 





的 是 ， 信 念 帮助 我 们 做 决定 ， 这 些 决 

















定 涉 及 教育 、 职 




















庭 理财 、 友 情 
他 许多 方面 。 





























业 选 择 、 择 偶 、 








育儿 、 健 康 训练 、 家 









































、 伦 理 、 投 票 ， 以 及 我 们 个 人 生活 的 其 

































































这 些 信念 引起 的 4 





响 ， 既 有 好 的 也 有 坏 的 。 比 如 ， 





J 动能 产生 深远 的 影 
试想 一 下 ， 一 个 内 科 








医生 在 
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DUE AA IA 
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区 性 肺炎 ， 与 此 形成 
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WELAI, ARINA ene HIA RRA. RI 
有 机 会 ， 我 想 也 有 义务 来 仔细 审视 我 们 的 信念 。 















































信念 如 何 影响 我 们 的 行动 ? 有 时 它们 不 会 影响 我 
的 行动 ， 至 少 不 是 有 意识 地 影响 。 我 们 似乎 有 许多 
预存 的 、 习 惯性 的 程式 (程序 性 知识 ) 来 应 对 日 常生 
活 。 我 们 萄 驶 汽车 、 工 作 ， 甚 至 交谈 时 大 部 分 都 靠 
“自动 导向 仪 ” 。 某 人 给 我 们 说 某 事 ， 我 们 经 常 不 假 思 
索 地 回应 。 这 些 情 形 中 ,我 们 在 做 心理 学 家 丹尼尔 ， 
Fes (Daniel Kahneman) 所 称 的 “ 快 思考 ” 。 卡 尼 受 
姑 其 对 行为 经 济 学 的 贡献 而 获得 诺 贝 尔 奖 ,他 提出 我 
们 的 大 脑 有 两 种 完全 不 同 的 思考 方式 。 其 一 ， 他 称 为 
“系统 1”， 做 快速 思考 。 它 利用 内 置 的 模式 识别 能 
习惯 和 储存 的 经 验 来 做 快速 决策 。 系 统 1 控制 着 我 们 
的 许多 常规 动作 、 日 常 活动 。“ 系统 2” 则 相反 ， 思 考 


级 慢 。 它 的 结论 通过 刻意 使 用 我 们 恰巧 拥有 的 分 析 和 
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推理 工具 而 得 到 。 









































卡 尼 曼 给 出 了 以 下 例子 来 展示 两 个 系统 间 的 差异 











“一 套 球 棒 和 球 要 1. 10 美元 ， 球 棒 比 球 贵 1 


美元 ， 训 


























问 球 多 少 钱 ?” 许 多 人 很 快 回答 ，10 美 分 ， 这 




















是 利用 





















































了 系统 1。 但 错 了 ! 算 下 数学 ， 可 得 出 正确 答案 




















分 ， 这 需要 利用 系统 2 计算 。 卡 尼 曼 的 书 给 
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PRBS ete HEAT FA EM, HE AIA, 
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一 直 使 用 慢 思考 会 使 我 们 瘫痪 于 无 作为 之 ! 






























































是 5 
TE 
他 的 例子 。 很 多 情况 下 ,尤其 是 需要 快速 决策 时 ， 
为 
。 但 
在 时 间 要 求 不 太 严 格 和 高 风险 的 情况 下 ， 快 思考 会 使 






























































此 








我 们 闫 入 下 途 ， 因 此 我 们 应 该 思考 得 更 缓慢 


仔细 一 些 。 

















EE= 





























基于 信念 ， 缓 慢 和 仔细 的 思考 或 许 足 这 样 来 选择 
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ÍTR., Ai, 感知 当前 的 状态 ; 其 次 ,识别 在 此 状 


















































态 下 最 合适 的 能 达到 目标 的 行动 ， 并 且 预 测 它们 可 能 
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产生 的 作用 ; 最 后 ， 选 择 能 够 产生 最 理想 效果 的 行动 。 
我 们 的 信念 在 感知 当前 状态 、 识 别 适 当 行动 和 预测 术 
应 效果 中 扮演 着 重要 的 角色 。 我 在 第 3 章 将 会 指出 ， 
我 们 感知 到 的 东西 在 很 大 程度 上 取决 于 我 们 依赖 于 信 
念 的 期 型 。 而 且 ， 我 们 希望 一 个 行动 所 产生 的 结果 取 
决 于 我 们 关于 世界 如 何 运作 的 信念 。 由 于 信念 在 行动 
选择 中 起 着 如 此 重要 的 作用 ， 所 以 应 该 用 全 面 和 系统 
的 方法 评价 信念 ,尤其 是 在 一 些 关 键 的 情形 中 。 第 4 


OH AUREL. 


































































































































































































































































































































































































Fat IIb — AEE (BR Te PT I) 是 帮助 我 
们 解释 观察 到 的 东西 。 举 个 例子 ， 长 期 的 经 历 产生 这 
样 的 信念 : 在 地 球 的 温带 ， 一 年 中 的 某 些 时 期 比较 冷 ， 
这 些 时 期 我 们 称 为 冬季 ; 某 些 时 期 比较 热 ， 称 为 夏季 。 
这 个 信念 可 解释 之 前 的 观察 ， 预 测 后 续 的 观察 ， 并 
促使 我 们 采取 预备 行动 。 然 而 ， 似 乎 我 们 在 本 质 上 不 
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E 只 停留 于 此 ,我 
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门 应 寻求 
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它 这 样 做 的 。 现 代 知 i 
球 轴线 的 倾斜 
度 有 所 改变 。 
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个 试探 
天 此， 地 球 ) 








深层 次 的 解 


生 的 解释 可 能 
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AS Hh Pk HAR Hy 
[也 有 解释 。 每 个 层次 的 信念 都 给 我 们 进 
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有 时 候 ， 我 们 会 


AA KE 


时 可 信 度 。 
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有 更 高 可 信 度 的 信念 解释 ， 
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十 么 会 倾斜 科学 家 对 

















步 的 理解 。 


言 念 将 获 














释 性 信念 作为 被 解释 现象 的 
说 是 地 球 轴线 的 倾斜 
I 有 信念 的 能 力 ， 我 们 也 进 
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导致 冬 
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为 我 们 相信 的 事物 寻找 解释 或 原因 的 迫切 需求 。 科 
学 其 实 就 是 创造 出 对 我 们 所 观察 事物 的 解释 或 起 因 。 
就 此 而 言 ， 神 话 也 一 样 。 二 者 的 主要 区 别 在 于 ， 科 学 
关注 怎样 使 其 解释 经 过 严格 的 测试 和 分 析 ， 而 神话 























































































































































































































科学 的 信念 通常 涉及 信念 的 深度 分 级 。 等 级 中 的 
每 个 信念 是 其 直接 上 级 信念 的 一 个 解释 ， 并 旦 遵循 其 
下 级 信念 的 解释 。 例 如 ， 关 于 地 球 和 其 姊妹 星球 在 于 
绕 太 阳 的 椭圆 轨道 上 运行 的 信念 可 以 用 牛顿 的 运动 定 
律 和 万 有 引力 定律 来 解释 。 牛 顿 利用 想象 出 的 两 个 质 
量 之 间 的 作用 力 来 解释 万 有 引力 。 近 代 以 来 ， 爱 因 斯 
坦 用 时 衬 导 曲 的 假设 解释 万 有 引力 。 科 学 家 还 在 寻找 
个 更 深刻 的 、 与 量子 力学 相 吻 合 的 解释 。 有 些 物 理 
家 认为 他 们 在 弦 理 论 中 找到 了 这 种 解释 。 
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解释 经 常 横 跨 多 个 科学 学 科 。 例 如 ， 复 杂 生 物 过 
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程 可 以 用 化 学 和 机 械 反 应 解释 ， 


































































































同时 又 与 物理 学 相关 。 
具体 的 理论 来 解释 科学 理论 的 过 程 通 常 被 称 为 






























































“还 原 论 ”。 因 为 这 个 词 有 时 意味 着 有 些 东西 在 解释 










































































除了 帮助 我 们 做 有 用 的 预测 和 达到 更 深层 的 理解 














丢失 了 ， 所 以 我 更 喜欢 术语 “ 解 和 


释 论 ” 





VE o 












































外 ， 有 些 信念 还 可 以 引起 深刻 的 情绪 和 创造 性 反应 。 









































宗教 和 美学 信念 不 断 激发 出 伟大 的 艺术 、 音 乐 、 文 学 























和 诗歌 ， 让 我 们 在 惊慌 和 奇妙 














感动 。 科 学 信念 也 





























样 ， 许 多 远 胜 于 想象 。 字 宙 大 / 












































炸 产 生 了 亿 万 个 星系 ， 






































段 时 间 后 ， 被 DNA (EA! 











这 些 星系 正 以 不 可 思议 的 速度 和 距离 分 离 。 经 过 相当 
奇迹 











z^ 


) 编码 的 生 

















物体 选择 性 生存 的 过 程 和 DNA 























的 随机 变化 与 变异 一 











起 ， 产 生出 了 地 球 上 所 有 变种 和 








彩 迷 人 的 生物 形态 




















Gt (Keats) ， 也 许 是 因为 看 不 惯 科学 知识 对 闹 























发 惊叹 的 可 能 性 ， 在 他 的 诗歌 《 拉 弥 亚 》 (Lamia) 1 
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抱怨 道 ， 牛顿 的 棱镜 科学 实验 破坏 了 彩虹 的 诗意 。 但 
是 正如 理 查 德 ， 道 金 斯 所 观察 到 的 ， 理 解 阳光 和 水 滴 
是 如 何 产 生 彩 虹 的 ， 可 以 激发 其 自 导 的 诗意 。 物 理 沪 


家 理 查 德 . HS (Richard Feynman) 在 评论 科学 之 美 


时 ,曾经 说 过 ;“ 它 只 会 增加 ,我 不 明白 它 如 何 能 
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信念 也 具有 娱乐 价值 。 比 如 在 看 戏 时 ， 我 们 可 以 


“ 悬 置 剑 疑 ”， 以 便 使 我 们 自己 能 融入 表演 之 中 。 














































































































有 些 信念 仪 使 我 们 感觉 良好 ， 这 也 是 人 们 持 有 它 
们 的 一 个 原因 。 信 念 的 这 一 动机 称 为 信条 安慰 (credo 
consolans) (也 就 是 说 ,我 乐 故我 信 )。 有 些 人 相信 死 
后 的 生活 。 有 些 人 相信 会 有 自己 的 个 人 天 使 。 很 多 人 
相信 存在 一 个 指导 他 们 生活 的 上 带 。 在 我 看 来 ， 这 些 
育 念 就 是 童话 故事 ， 但 是 童话 故事 也 相当 有 魅力 ， 正 
如 下 面 的 歌词 所 赞扬 的 一 样 :: 
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真理 像 钉 子 一 样 坚 硬 和 坚韧 ， 

这 就 是 为 什么 我 们 需要 童话 故事 ， 
我 厌倦 了 逻辑 结论 ， 

为 什么 要 我 拒绝 自己 的 幻想 ? 





ANEZI E . WAR (Robin Hanson) 对 信念 有 个 



































有 趣 的 比喻 。 他 说 和 人们 持 有 的 信念 就 像 映 上 和 穿 的 衣 
服 。 信 们 穿 衣 服 有 各 种 原因 一 一 当然 最 实用 的 原因 是 





































































































天 
为 了 保暖。 但 他 们 挑选 衣服 也 是 为 了 时 尚 ,为 了 感觉 
恨 好 ,或 是 因为 他 们 只 是 碰巧 有 这 些 衣 服 。 信 念 

样 ， 尽管 我 觉得 对 待 信念 应 该 比 对 待 衣服 更 加 齐 慎 
尤其 是 ,我 们 不 必 只 因 有 些 信念 使 我 们 感觉 恨 好 就 接 
受 它 们 。 同 样 地 ， 我 们 也 不 能 只 因为 感觉 不 好 而 拒绝 


它们 。 

















































































































































































































就 像 衣服 能 影响 我 们 的 个 人 形象 一 样 ， 信 念 也 可 
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以 。 相 信 我 们 做 事 能 力 的 行为 可 以 影响 这 个 能 力 本 身 ， 
半 且 达到 自我 实现 。 有 个 谚语 说 :“ 无 论 你 相信 你 能 行 
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还 是 不 行 ， 你 很 可 能 都 是 正确 的 。” 自信 ， 即 使 开始 时 
没有 正当 理由 ， 也 可 以 成 为 成 功 的 强大 力量 。 


















































































































































总 的 来 说 ， 我 们 利用 信念 来 预测 、 解 释 、 创 造 、 






































激励 、 娱 乐 和 感觉 恨 好 ， 并 提升 信心 ， 信 念 是 使 我 们 
o WA, PRRI E 


获得 这 些 信念 呢 ? 这 即 是 下 一 章 的 话题 。 


















































成 为 全 人 类 的 重要 组 成 部 分 之 
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你 是 否 曾经 问 过 上 自己 ,“ 我 从 哪里 获得 那个 信念 ?7 
或 “我 为 什么 相信 它 ?” 有 些 时 候 我 们 能 对 这 类 问题 给 
亲眼 看 到 的 。”“ 我 在 学 校 学 到 的 。”“ 我 
从 《华尔街 日 报 》 读 到 的 。 “我 从 电视 里 听 到 的 。 
“我 父母 告诉 我 的 。” “我 从 网 上 查 到 的 。” 而 有 些 时 候 
我 们 不 确定 ， 束 得 说 类 似 于 这 样 的 话 :“ 我 不 知道 ， 我 
只 


只 是 觉得 它 是 对 的 。” 
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有 趣 的 是 ， 人 类 学 家 戴 维 . 弗 莱克 (David Fleck) 


摘 述 了 秘鲁 和 巴西 的 土著 居民 所 使 用 的 一 种 语言 ， 它 
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要 求 “ 发 言 者 在 每 次 报告 过 去 发 生 的 一 件 事 的 时 候 都 
要 准确 、 清 楚 地 表明 他 们 的 消息 来 源 "。 例 如 ， 弗 莱克 
写 道 ， 不 能 简单 地 说 “一 个 非 印 第 安 人 路 过 ”就 完事 
T; 取而代之 的 是 ， 陈 述 这 类 报告 的 语法 要 求 迫 使 人 
这 样 说 ; “ 据 我 父亲 上 听 我 祖父 说 ， 我 祖父 又 听 图 米 
(Tumi) 说 ,一 个 非 印 第 安 人 路 过 。” 













































































































































































































































































尽管 我 们 目 己 的 语言 不 要 求 对 信念 的 来 源 很 清 
， 但 它们 确实 都 有 来 产 。 信 念 不 是 生来 就 有 的 ， 
我 们 主要 通过 两 个 途径 获得 信念 : 第 一 ， 从 我 们 所 
有 的 感觉 ， 尤 其 是 通过 看 、 听 、 触 和 读 ; 第 二 ， 给 
我 们 已 相信 的 事物 创造 解释 和 衍生 结果 。 小 时 候 ， 
我 们 推断 物体 的 存在 并 构建 关于 它们 的 信念 来 解释 
我 们 最 初 的 直觉 。 长 大 后 ,我 们 通过 不 断 地 积累 信 
念 来 解释 所 有 观察 到 的 新 事物 ， 包 括 听 到 的 和 读 


到 的 。 
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去 样 想 的 ， 我 们 的 思维 无 法 直接 通 
向 “永恒 的 真理 ”。 我 们 的 感觉 ， 特 别 是 视觉 、 听 觉 和 
触觉 ， 是 通 向 现实 的 唯一 入 口 。 昌 然 它 们 是 不 可 或 缺 
的 ， 但 感觉 也 能 误导 我 们 。 关 于 视觉 就 有 一 些 好 的 例 
子 。 俗 话说 “眼见 为 实 ”， 但 我 们 看 到 的 并 不 总 是 能 产 
生 一 个 可 靠 的 信念 。 错 误 的 产生 是 由 于 我 们 以 为 看 到 
的 ， 其 实 受 我 们 已 有 的 信念 影响 。 我 们 经 党 “看 到 ” 
我 们 期 望 看 到 的 事物 ， 而 看 不 到 所 不 希望 的 。 在 1949 
FE 的 一 个 著名 实验 中 , 心理 学 家 杰 罗 姆 . 布 鲁 纳 
(Jerome Bruner) 和 里 奥 ' 波斯 特 曼 (Leo Postman) 向 
一 组 实验 对 象 快速 展示 了 魔术 扑克 牌 的 图 片 。 比 如 ， 
观察 者 经 常会 把 一 张 黑 心 三 说 成 普通 黑 桃 三 (把 黑心 
误 当成 黑 桃 ) 或 普通 红心 三 (把 黑色 误 认为 红色 )。 对 
扑克 有 牧 的 期 望 干扰 了 准确 的 感知 。 
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二 证 人 报告 ， 
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经 常用 于 法 庭 诉讼 中 的 犯罪 现场 
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all 





是 另外 一 个 例子 。 众 所 周知 ， 它 们 是 不 可 靠 的 ， 因 为 
E 们 受 错误 的 知觉 和 错误 的 回忆 所 影响 。 事 实 上 ， 新 
泽 西 州 最 高 法 院 最 近 颁 布 了 指南 ， 用 于 法 官 指导 陪审 
员 评 价目 击 证 人 所 提供 的 证 据 。 根 据 《 纽 约 时 报 》 的 
一 则 报道 : 






























































































































































现在 法 官 必 须 在 审议 开始 前 告诉 陪审 员 ， 例如， 
压力 水 平 、 距 离 或 者 不 良 光线 会 前 弱 目 击 证 人 做 出 准 
确 识别 的 能 

新 的 指南 警告 道 ， 从 一 个 犯罪 的 发 生 到 目击 者 识 





别 出 嫌疑 犯 的 间隔 时 间 ， 或 者 警察 在 让 证 人 指认 嫌疑 


犯 时 的 列队 行为 等 因素 也 会 影响 证 人 。 






















































































视觉 试图 从 我 们 每 个 眼睛 收集 到 的 二 维 图 像 中 提 
取 三 维 信息 。 这 只 有 在 我 们 的 世界 模型 一 一 提出 我 们 
的 期 望 一 提供 了 缺失 的 信息 后 才能 做 到 。 通 常 ， 这 


个 过 程 工作 得 非常 好 ， 但 也 有 许多 期 屠 导 致 视觉 假象 








































































































































































































027 


的 著名 案例 。 

















页 


3 一 


— 








理解 信念 
人 工 智 能 的 科学 理解 
































展示 了 视觉 假象 的 一 个 有 趣 的 例子 。 两 张 





真 的 不 一 样 吗 ? 它们 看 
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空间 把 它们 理 
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你 将 会 发 现 
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2 如 果 你 实际 测 


个 只 是 另 














WEE (Roger Shepard) ， 发 明 

















场景 的 人 








(为 “旋转 
天 向 压倒 了 任何 在 二 维 











x 个 名 





是 不 一 样 ， 
NRT. BRRR E 
量 一 下 纸 而 
个 的 旋转 版 
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觉 实验 的 心理 汪 























RR 子 ”。) 我 们 把 图 像 视 为 表示 三 维 
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任 以 抗拒 的 期 











能 产生 感知 刍 























即使 可 靠 的 感知 也 不 


描述 ， 
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因为 事物 并 不 ， 











移动 。 在 这 些 必 
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总 能 给 我 们 提供 
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是 它们 看 上 去 的 
大 的 山峰 和 峡 
远古 人 类 认为 的 一 样 。 还 有 ， 太 FP 





看 上 去 
































空间 中 感知 区 
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t 他 许多 情形 中 ， 我 人 





















































模型 ， 而 不 是 


队 (Beatles) 的 





























感觉 器 官 直接 构造 的 东西 。 披 关 士 乐 












































t 
= 
$ 
S 
= 





i 所 观察 到 的 和 我 们 



































构造 的 智力 景象 之 间 的 区 别 :“ 























g 山 丘 上 的 傻瓜 ， 
































他 脑 中 的 她 


























看 着 太阳 落下 ， 
Hig 
Ai LEER 


td 


图 3-1 两 张 桌子 : 罗 杰 : 谢 巴 德 的 旋转 桌子 











WS, 大 多 数 我 们 感觉 到 的 东西 通过 语言 传递 给 
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;看 见 各 种 书面 文本 一 一 图 书 、 报 纸 、 
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文章 、 科 学 论文 和 网 页 。 我 们 的 耳 休 听见 人 们 对 我 们 
说 的 话 雪 接 对 我 们 说 的 人 ， 像 父母 、 朋 友 、 老 师 、 
售货员 、 办 事 员 ， 等 等 。 我 们 也 听见 电视 和 收音 机 里 
人 们 的 谈话 。 视 频 和 音频 媒体 ， 如 电影 、 电 视 和 互联 
网 像 注水 一 样 冲击 着 我 们 的 眼睛 和 和 陕 泉 ， 以 及 它们 后 
面 的 大 脑 。 
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有 些 人 相信 我 们 有 不 同 于 视觉 、 听 觉 等 常见 感知 
途径 来 获取 现实 信息 的 方法 。 以 超 感 官 的 方式 感知 
“真理 ”的 想法 实际 上 很 常见 。 每 个 时 代 都 有 声称 听 到 
过 揭示 永恒 真理 声音 的 神秘 主义 者 。 人 们 常 说 类 似 于 
这 样 的 话 , “我 内 心 知 道 它 是 真 的 "。 就 好 像 有 个 内 在 
的 “真理 铃 ” 对 一 些 信念 大 声响 起 一 一 当 它 响 时 ， 它 
的 主人 会 经 历 一 种 强烈 的 感觉 ， 认 为 那个 信念 一 定 是 
真 的 。 举 个 例子 ， 在 精神 疾病 中 ， 如 慨 想 症 ， 真理 铃 
会 对 完全 脱离 世界 的 信念 响起 ， 例 如 认为 有 人 要 “到 
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处 抓 我 ”。 















































有 些 科 学 家 声称 拥有 关于 事物 真理 的 内 部 
感觉 。 物 理学 家 多 杰 ' SM (Roger Penrose) iA 
为 ， 一 些 人 拥有 直接 感知 数学 真理 的 内 置 能 力 。 他 
相信 数学 量 ， 像 下， 或 数字 0 和 1， 存 在 于 世上 ， 并 
能 被 拥有 特定 能 力 的 人 感知 到 。 很 多 数学 家 说 他 们 
有 强烈 的 感觉 认为 某 些 命题 就 必须 是 真 的 。 有 的 物 
里 学 家 说 ， 某 些 理论 “太美 而 不 会 不 为 真 "。 也 许 
要 成 为 一 个 好 的 数学 家 或 物理 学 家 ， 想 法 的 冲击 力 
必须 强烈 到 就 好 像 这 些 想法 实际 上 就 在 那里 等 着 补 
发 现 。 尽 管 如 此 ， 与 其 说 是 通过 超 感官 的 方式 走向 
我 们 ,我 认为 那些 “内 心 知道 是 真 的 ”信念 ， 实 际 
部 分 已 存在 的 想法 经 过 我 们 的 创造 和 推理 过 
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我 们 所 有 的 信念 都 是 心理 结构 ， 有 些 是 其 他 信念 
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的 结果 ， 有 些 是 为 了 说 明 已 有 的 信念 和 经 验 而 创造 的 
站 释 。 我 们 依次 来 考虑 一 下 这 些 类 型 。 
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首先 ， 结 末 。 我 们 的 许多 信念 导致 其 他 的 一 一 通 
EAEE ER ADEN ] 这 个 推理 
模型 。 例 如 ， 如 果 被 告 一 一 我 们 叫 他 山姆 布朗 (Sam 
Brown) 一 一 被 认为 不 在 犯罪 发 生 的 现场 ， 并 且 ， 如 果 
陪审 团 能 被 说 服 此 类 犯罪 的 作案 者 必须 在 现场 ， 那 么 
陪审 团 就 可 以 得 出 山姆 布朗 是 无 罪 的 结论 。( 或 者 说 
这 也 是 被 告 洲 护 人 所 希望 的 .) 当然 ,我 们 并 不 总 是 
据 信念 得 出 结论 ， 而 且 我 们 永远 得 不 到 所 有 结论 。 
论 信念 第 党 需要 让 一 个 人 看 到 他 的 信念 率 涉 什么 。 所 
谓 的 苏 格 拉 底 法 就 是 利用 这 种 模式 来 套 出 在 一 定 意 
已 经 存在 的 信念 。 
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然而 ， 重 要 的 是 应 该 认识 到 ， 逻 辑 推理 永远 不 能 


融 给 我 们 任何 独立 于 已 有 信念 的 新 信念 。 几 何 学 科 提 
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共 了 一 个 有 趣 的 例子 。 早 期 的 几何 学 家 和 哲学 家 相信 
单纯 依靠 思考 就 能 建立 关于 世界 的 几何 事实 。 但 是 所 
有 这 类 思考 所 做 的 只 是 得 出 欧 几 里 得 几何 公理 所 隐 含 
的 结论 。 在 近代 物理 学 能 够 提出 比 欧 几 里 得 更 精确 地 
描述 宇宙 的 公理 之 前 ， 我 们 需要 的 是 天 文 观 测 ， 而 非 



































































































































































































































































































































另 一 类 型 的 信念 ， 即 解释 。 又 是 怎样 呢 ? 我 们 构 
造 解释 作为 为 什么 相信 某 事 的 可 能 答案 。 我 为 什么 机 
信 汤 姆 会 偿还 我 给 他 的 借款 ? 因为 我 相信 他 是 值得 信 
赖 的 人 。 我 们 主要 通过 询问 过 程 来 构造 解释 , “被 解释 
的 信念 将 遵循 什么 信念 ?” 换 句 话说 ， 试 图 利用 类 
似 于 “ 反 向 ”逻辑 的 方法 。 然 而 ， 根 据 逻 辑 的 本 质 ， 
从 一 组 信念 中 得 出 的 逻辑 结论 ， 都 不 能 比 得 到 它们 的 
逻辑 有 或 多 或 少 的 可 疑 ， 解 释 总 是 可 疑 的 ， 所 以 在 接 
纳 之 前 需要 被 严格 检查 。 
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创造 解释 的 一 种 方式 是 推广 一 个 具体 的 经 历 。 例 
如 ,一 个 被 过 于 杀 热 的 宠物 狗 哺 了 一 下 的 孩子 肯定 相 
信 他 被 咬 伤 了 ， 而 且 他 可 能 会 形成 解释 性 信念 一 一 
“所 有 的 狗 都 会 咬 人 。” 这 个 新 的 信念 解释 了 他 为 什么 
被 咬 。 但 这 确实 不 是 一 个 很 好 的 解释 。 


有 些 解释 涉及 关于 什 
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有 人 打开 了 灯 的 








亮 。 灯 为 什么 亮 着 ? 一 


么 的 信念 ， 比 如 
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司 临近 性 。 








FA 发 生 ， 我 们 很 可 

















举 个 例子 ， 如 果 偶 
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物理 世界 的 信念 。 











到 坚硬 
， 我 们 便 得 
物 时 间 序 列 的 特殊 敏感 性 
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个 新 信念 。 对 事 
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我 们 体内 。 事 件 流 帮 
和 影响 该 流程 的 信念。 








助 我 们 培养 了 关于 如 何 能 预测 
































当然 ， 两 个 事件 的 时 间 临 近 性 并 不 总 是 意味 着 第 
一 个 事件 导致 了 第 二 个 事件 。 它 们 或 许 都 是 由 更 早 的 
第 三 个 事件 导致 的 。 或 者 它们 在 时 间 上 的 接近 可 能 仪 
仪 是 一 个 巧合 。 这 样 的 巧合 是 许多 迷信 的 来 源 。 例 如 ， 
如 果 一 个 棒球 投手 注意 到 他 在 一 次 有 利 的 战局 中 按照 
二 种 特定 的 方式 戴 帽 子 ， 他 也 许 会 认为 那 是 他 成 功 的 
个 原因 ， 并 且 会 坚持 那样 戴 ， 即 使 在 一 个 不 利 的 局 
势 中 。 迷 信 出 乎 意料 地 强劲 。 















































































































































































































































































































































我 们 的 大 脑 实际 构造 解释 的 过 程 细节 是 神经 心 
理学 和 神经 科学 的 课题 。 但 截至 目前 ， 即 使 正在 取 
得 进展 ， 我 们 也 仍 对 那些 过 程 了 解 其 少 。 但 是 我 们 
上 实 知道 解释 只 能 从 手头 的 材料 中 构造 一 一 更 确切 
地 说 ， 从 碰巧 在 周围 的 任何 信念 和 概念 中 构造 。 解 
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释 需 要 使 用 对 象 、 它 们 的 特性 和 它们 之 间 存 在 于 我 
们 的 模型 中 的 关系 。 雷 神 托 尔 (Thor) 投掷 雷电 十 
关于 办 电 和 打雷 的 一 个 早期 的 解释 。 现 在 我 们 通过 
静电 放电 及 放电 产生 的 声波 来 解释 它们 。 雷 神 、 
电 、 静 电 和 声波 都 是 我 们 发 明 的 心理 对 象 。 原 始 人 
类 可 利用 的 材料 非常 有 限 ， 但 无 论 怎样 ， 他 们 也 构 
造 解释 j 许 多 在 我 们 今天 看 来 是 神话 和 奇异 的 
故事 。 未 来 的 人 类 或 许 会 认为 我 们 现在 用 于 解释 的 
材料 也 相当 有 限 。 





































































































































































































































































































































































































































































































人 们 有 一 个 固定 的 需求 和 能 力 来 构造 和 重 构 模 型 
去 描述 他 们 的 世界 。 我 们 在 构造 理论 方面 特别 有 创造 
性 ， 像 占星 术 、 超 感官 认 知 、 守 护 天 使 、 与 逝 者 交流 、 
灵光 、 轮 回 、 失 落 的 亚 特 兰 蒂 斯 大 陆 、 外 星人 绑架 和 
体内 的 “能 量 流 ”等 想法 极 具 想象 力 ， 但 对 21 世纪 的 
科学 思想 而 言 却 不 是 很 可 信 。 在 物理 学 和 生物 学 中 ， 
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子 力学 、 进 化 论 、 





当前 的 理论 同样 富有 想象 力 ， 而 且 应 当 更 可 信 ， 像 上 
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对 论 和 和 蛋白质 折合。 所 有 这 些 都 展示 出 富有 创意 的 大 











脑 试 图 创造 解释 





























我 们 听 说 的 或 自己 创造 的 解释 


论 的 话题 。 











的 硕果 。 重 
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第 4 章 


评价 信念 
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些 比 


t 余 的 更 为 强 
























































烈 。 如 











果 问 是 否 相 信 某 某 ， 我 们 也 许 会 这 样 回答 , “是 的 ， 当 
然 ， 这 是 事实 ”， 或 “很 可 能 是 这 样 ” ， 或 “这 是 可 

的 ”, 或 “这 值得 怀疑 "， 或 “我 不 知道 ”,， 或 “一 点 
也 不 ”。 这 是 一 些 描述 信念 强度 的 方式 。 没 有 人 知道 我 


们 的 大 脑 实 
| Epli 















































存储 。 或 者 ， 


















































是 如 





可 表示 信念 强度 的 。 或 许 我 们 将 
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可 能 我 们 的 








东西 联系 起 来 ， 以 表明 
干什么 , 我 们 都 能 够 表明 
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一 样 


门 的 强度 。 但 是 无 论 大 上 
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个 信念 有 多 可 信 。 





并 


















































(通过 一 些 努 力 ) ， 我 们 可 以 通过 考虑 支持 和 反对 它 的 
证 据 来 改变 一 个 信念 的 可 信 度 。 






























































正如 在 前 言 中 提 到 的 ， 当 我 们 非常 非常 相信 某 事 
H, WESH AE” E, MEEA “RK”, Wl 
如 ,“ 目 前 ,我 住 在 俄 勒 内 州 ”， 我 称 我 的 这 个 信念 是 
个 事实 ， 并 说 我 知道 它 。“ 乔 治 ' 华盛顿 是 美国 的 第 一 
任 总 统 ”， 我 的 这 个 信念 也 是 个 事实 。 尽 管 如 此 ， 仅 仪 
习 为 有 人 声称 他 知道 某 事 ， 并 不 意味 着 我 必然 会 同意 
也 。 而 且 ， 如 果 面 对 新 证 据 ， 他 的 信念 将 来 有 一 天 甚 
至 可 能 会 有 变化 。 作 家 塞 缪 尔 . 阿 贝斯 曼 (Sam 
Arbesman) 声称 ， 许 多 我 们 标记 为 “事实 ”的 信念 都 
有 一 个 他 所 谓 的 “半衰期 ”， 过 了 这 个 时 期 信念 将 不 再 
是 事实 比如， 医生 曾经 认为 症 疾 由 沼泽 和 湿地 中 的 
“恶劣 的 空气 ”导致 是 个 事实 ， 但 自从 有 了 受 感染 的 蚊 
子 通过 微生物 传播 这 个 更 好 的 解释 后 ， 他 们 便 不 再 本 
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理解 信念 


人 工 智能 




















信之 前 那个 信念 了 。 











我 们 如 何 决 定 


说 有 些 信念 


的 科学 理解 














我 们 知道 


’ 





可 能 的 ? 入 们 有 多 个 方式 决定 信念 的 强度 。 任 

















介 信念 的 方法 都 面 
受 标准 太 严 格 ， 可 能 会 排除 


























临 一 个 权衡 。 如 果 我 们 对 信念 














[他 的 只 
何 评 
:的 接 
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] 的 信念 是 我 们 对 极端 怀疑 




















此 有 




















， 如 果 想 确保 不 排除 有 
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主义 付出 的 代价 。 
] 的 信念 ， 我 们 可 
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[多 可 疑 的 、 无 用 的 其 


全 





x 


























A 


的 信念 。 接 


是 我 们 对 极端 轻信 付出 的 代价 。 




















有 些 人 
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ENT 


是 非常 轻信 的 ， 
迷人 的 或 只 
他 人 则 非 党 多疑 
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E 让 他 们 感觉 E 


愿意 村 
MA JON 











受 不 好 的 信 


信 儿 乎 所 有 事物 ， 




















， 持 有 “展示 给 我 看 ， 我 








好 的 信念 。 
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H sj 
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之 态度 。 科 学 家 通 
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ra 管 轻信 这 wb 








疑 ， 有 些 人 根据 
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是 对 的 意识 可 

































































定 的 大 脑 过 程 ， 而 这 些 过 程 或 许 是 无 意识 的 , 但 可 能 

关 的 和 坚信 的 信念 。 这 些 过 程 很 可 
能 是 我 们 所 称 的 “直觉 ”的 根据 。 但 因为 错过 有 用 的 
言 念 或 接受 不 好 的 信念 能 产生 改变 命运 的 后 果 ， 所 以 
应 该 用 更 多 符合 准则 的 、 批 判 性 思维 来 证 实 我 们 有 关 
信念 的 直觉 一 一 慢 思 考 ， 如 同上 丹尼尔 卡 尼 曼 所 称 的 。 






































































































































































































































& 
P 


FE 时 我 们 经 党 强烈 地 相信 父母 和 老师 说 的 话 。 
毕竟 通过 父母 传递 下 来 的 信念 可 能 十 分 有 具有 保存 下 来 
的 价值 。 但 父母 ， 以 及 其 他 每 个 人 ， 可 能 相信 很 多 蕊 
雇 的 话 。 作 为 幼儿 ， 我 们 还 没有 接触 到 很 多 备 选 的 信 
念 。 这 种 接触 ， 连 同 批判 性 思维 ， 在 我 们 能 抛弃 一 些 
父母 和 长 辈 的 信念 之 前 是 必要 的 。 这 样 做 往往 是 有 意 
识 的 行为 。 












































































































































































































































批判 性 思维 的 要 素 是 什么 ”假如 我 们 正在 考虑 将 
某 一 命题 作为 可 能 的 信念 一 -或许 是 我 们 读 到 的 或 听 
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说 的 。 怎 么 评价 它 ? 让 我 们 以 关于 地 球 变 暧 的 命题 习 
举例 说 明 。 因 为 一 个 变 暖 的 地 球 将 对 我 们 的 未 来 产生 
巨大 的 影响 ,所 以 批判 性 地 考虑 它 的 可 能 性 是 很 重 
要 的 。 
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批判 性 思维 的 第 一 步 是 寻求 专家 的 观点 。 有 没 
有 专家 相信 地 球 在 变 暖 ， 并 且 他 们 是 否 对 这 个 主题 
足够 了 解 以 使 我 们 信任 其 判断 ”实际 上 ， 有 这 样 的 
专家 。 他 们 中 的 许多 人 在 联合 国政 府 间 气候 变化 专 
门 委员 会 (IPCC) 里 一 一 IPCC 是 牵头 评估 气候 有 
的 国际 组 织 。 援 引 IPCC 网 站 的 话说 :“ 它 是 由 联合 
国 环境 规划 署 (UNEP) 和 世界 气象 组 织 (WMO) 
建立 ， 旨 在 向 世界 提供 一 个 清晰 的 有 关 对 当前 气候 
变化 及 其 潜在 环境 和 社会 经 济 影响 认 知 状况 的 科学 
观点 。”IPCC 的 其 中 一 个 主要 活动 “是 准备 有 关 气 


候 和 变化， 其 成 因 、 潜 在 影响 以 及 相应 对 策 的 科学 、 
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[会 经 济 认 知 状况 的 综合 总 
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四 大 本 报 











己 经 发 表 在 了 











y, 








FERE 
发 布 于 2007 

















情况 如 下 :“ 


总 结 情 























十， 





的 版 本 ， 


气候 变 暖 是 明确 的 ， 因 为 全 球 平 均 气 温和 海洋 温 


度 的 升 高 、 面 积 日 益 扩 大 的 冰雪 融化 以 及 全 球 海 平面 


















































































































































上 升 现 在 已 十 分 明显 。 
此 外 , 在 一 份 由 气候 专家 准备 的 美国 国家 航空 航 
天 局 (NASA) 的 文件 中 总 结 道 : “三 个 主要 的 全 球 地 
表 温 度 重 构 都 显示 地 球 自 1880 年 以 来 变 暖 了 。 绝 大 多 
数 的 变 咀 发 生 于 20 世纪 70 年 代 以 来 ， 自 1981 年 以 来 
出 现 了 20 个 最 热 年 ， 且 10 个 最 热 年 皆 出 现在 过 去 的 
曾 加 的 热量 大 部 分 被 海洋 吸收 了 ， 海 
F 以 来 ， 海 
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的 顶部 700 米 的 观测 结果 显示 ， 
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水 温度 上 升 了 0. 302 ERES” S 

甚至 有 些 专 家 起 初 怀疑 全 球 变 暖 ， 但 是 现在 确信 
这 的 确 在 发 生 。 例 如 ， 理 查 德 . H (Richard A. 
Muller) ,一 位 加 利 福 尼 亚 大 学 伯克利 分 校 的 物理 学 家 


和 气候 科学 家 最 近 写 道 :" 
































































































































三 年 前 ,我 发 现 了 以 前 的 气候 研究 存在 的 问题 ， 
在 我 看 来 ， 这 

去 年 ， 通 过 参与 涉及 十 几 位 科学 家 的 一 项 集中 研究 ， 
我 断定 全 球 变 暖 是 真 的 ， 且 以 前 有 关 变 暖 速率 的 估计 
是 正确 的 。 我 现在 要 更 进一步 : 人 类 几乎 是 其 全 部 的 


起 因 。 


， 这 能 对 全 球 变 暖 的 确实 存在 性 产生 怀疑 。 























这 对 我 来 说 够 好 了 。 我 同意 哲学 家 伯 特 兰 . 罗素 
(Bertrand Russell) 的 观点 ，“ 当 某 个 观点 获得 专业 人 





















































O 1 华氏 度 =32+ 摄 氏 度 xl.8。 


O46 























土 一 致 赞同 时 ， 非 专业 人 士 还 是 必须 接受 ， 因 为 这 个 











观点 正确 的 可 能 性 要 比 相反 的 观点 更 大 ”。 尽管 如 此 ， 











































































































在 抽取 专业 人 士 的 观点 时 ， 要 注意 到 即使 是 专业 人 士 


























也 有 互相 不 同意 的 情况 。 这 就 是 为 什么 罗素 建议 只 有 
当 一 致 赞同 时 才 接 受 专 业 人 士 的 观点 。 而 且 ， 即便 那 
样 ， 专 业 人 士 也 可 能 会 弄 
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批判 性 思维 的 下 一 步 是 考虑 信念 带 来 的 结果 及 对 
它 的 解释 。 为 了 给 出 关于 全 球 变 暧 的 观点 ，IPCC 对 其 
后 果 和 解释 做 了 极其 详细 的 分 析 。 我 们 首先 考虑 一 下 


全 球 变 暖 的 后 果 。 回 想起 一 个 信念 〈 或 信念 集 ) 的 





































































































































































































采 就 是 那些 根据 它 得 出 的 合 题 。 如 果 一 个 信念 的 结 采 


















































可 信 ， 则 会 使 它 本 身 更 可 信 (除非 存在 针对 那些 后 果 















































的 其 他 可 信和 解释 )。IPCC 报告 中 提 到 很 多 全 球 变 暖 的 



























































后 末 ， 包 括 “ 冰 雪 融 化 的 扩散 和 全 球 海 平面 的 上 升 ”。 
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这 会 i 
ys 


造成 什么 后 果 ? 它们 正在 发 生 吗 ? NASA 文件 引用 
期 的 概述 ， 其 中 的 三 个 
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1. “RA NASA 的 重力 场 复原 和 气候 实验 卫星 数据 


显示 ， 格 陵 兰 在 2002 至 2006 年 间 每 年 失去 了 
150 ~ 250 立方 千 米 (36 到 60 立方 英里 ) Hk, 
同时 南极 洲 在 2002 至 2005 年 间 失 去 了 将 近 152 
立方 千 米 (36 立方 英里 ) 的 冰 …… 几 乎 世界 各 
地 的 冰川 都 在 消退 一 一 包括 阿尔 卑 斯 山 、 喜 马 
拉 雅 山 、 安 第 斯 山脉 、 落 基山 脉 、 阿 拉 斯 加 和 
非洲 。” 


.“ 北 冰 洋 冰 层 的 广度 和 厚度 在 过 去 的 几 十 年 里 


得 非常 快 。” 
“全 球 海平 面 在 过 去 的 一 个 世纪 里 上 升 了 将 近 
17 厘米 (6.7 英尺) 。 然 而 ， 过 去 十 年 的 上 升 
速率 是 上 世纪 (20 世纪 ) 的 几乎 两 倍 。” 
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全 球 变 暖 确实 在 发 生 的 结论 ， 由 于 所 有 这 些 后 果 
被 确认 这 个 事实 而 强化 了 。 




































































现在 我 们 转向 是 否 存 在 对 全 球 变 暖 的 可 



































信念 的 一 个 可 信和 解释 有 助 于 使 该 信念 本 里 更 加 可 信 。 


这 


















































已 有 两 个 对 全 球 变 暖 的 可 能 解释 : 








1. 来 自 太阳 的 热 辐射 增加 。 


2. 被 地 球 大 气 层 吸收 的 热量 增加 。 














这 些 解释 可 信 吗 ? 根据 专业 人 士 的 观点 ， 太 阳 的 
辐射 确实 经 过 各 种 周期 循环 ，{ 













































































日 这 些 循环 的 量 级 太 小 ， 
至 于 引起 所 观测 到 的 温度 升 高 ， 因 此 我 们 可 以 排除 





































































































印 么 被 地 球 大 气 层 吸 收 的 热量 增加 又 怎 么 样 呢 








碰巧 热量 吸收 有 它 自 己 的 解释 ， 即 一 不 
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二 氧化 碳 (C0,) 浓度 的 增加 。 科 学 家 们 已 经 确定 ， 
二 氧化 碳 连 同一 些 其 他 气体 ， 人 允许 来 日 太阳 的 热量 透 
过 大 气 层 但 阻止 其 逃 回 大空 一 一 非常 像 温室 玻璃 的 保 
暧 效果 。 如 果 二 氧化 碳 的 浓度 确实 在 增加 ， 那 么 它 将 
帮助 解释 (也 因此 帮助 确认 ) 大 气 层 在 吸收 热量 ， 从 
而 帮助 解释 (也 因此 帮助 确认 ) ERER, 事实 上 ， 
大 气 层 中 的 二 氧化 矶 在 过 去 的 150 年 里 一 直 在 增加 ， 
这 与 全 球 平均 气温 的 升 高 基本 相关 。 

















































































































































































































































































































在 此 全 球 变 上 暖 例子 中 的 所 有 命题 ， 都 可 以 集中 
在 一 个 信念 网 络 中 。 该 网 络 如 图 4 -1 所 示 。 网 络 中 
的 每 个 信念 可 以 认为 是 其 下 层 信念 的 一 个 结果 和 /或 
上 层 信念 的 一 个 解释 。 网 络 中 每 个 信念 的 可 信 度 
都 会 影响 其 他 信念 的 可 信和 度 。 一 个 信念 的 可 信 结 果 
和 对 该 信念 的 可 信和 解释 ， 在 某 种 程度 上 会 给 它 的 强 
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观察 


冰雪 融化 






气温 及 海洋 
温度 升 高 












图 4-1 一 个 信念 网 络 : SERRE? 














有 趣 的 是 ， 全 球 变 暖 网 络 在 两 个 方向 上 都 可 以 延 
伸 。 例如， 气温 升 高 的 一 个 预期 结果 是 温 禹 落叶 乔木 
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春季 发 芽 的 提前 。 的 确 ， 这 个 现象 被 观察 到 了 。 关 
二 氧化 碳 浓 度 增加 的 一 种 解释 是 化 石 燃料 的 使 用 日 益 
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增多 ， 这 从 工业 章 命 以 来 一 直 在 发 生 。 工 三、 汽车 、 
热 与 冷却 系统 和 发 电 设 施 释放 了 足够 多 的 二 氧化 碳 ， 
使 其 在 大 气 中 的 浓度 增加 。 这 种 解释 导致 了 IPCC 的 结 
论 : “自从 20 世纪 中 期 以 来 ， 大 多 数 所 观察 到 的 全 球 
平均 气温 升 高 很 可 能 是 人 为 的 (人 类 引起 的 ) 温室 气 
体 浓 度 增加 造成 的 。” 
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反对 全 球 变 暖 的 人 企图 削弱 各 种 有 利 证 据 的 可 信 
度 。 例 如 ， 有 些 人 声称 大 气 和 海洋 温度 的 读 取 和 重建 
是 有 问题 的 。 为 了 反对 全 球 变 暖 是 人 为 造成 的 ， 有 些 
人 断言 所 观察 到 的 二 氧化 碳 增 加 是 由 火山 爆发 引起 的 ， 
而 非 化 石 燃 料 的 燃烧 。 如 能 提供 信念 的 男 外 一 种 可 信 
解释 ， 则 可 以 削弱 一 个 具有 竞争 力 的 解释 。 这 种 争论 
策略 称 为 “解释 消除 ”， 它 被 经 常 应 用 于 有 关 信念 的 3 
可 辩论 中 。 但 是 火山 爆发 未 能 消除 化 石 燃料 的 燃烧 造 
成 二 氧化 碳 浓度 增加 的 解释 。 科 学 家 已 经 证 实 “ 人 为 
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的 二 氧化 碳 排放 速率 比 火山 的 二 氧化 碳 排 放 速 率 启 
100 ZÈ” 
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所 有 这 些 批判 性 思维 的 要 素 一 一 测试 结果 、 创 造 
解释 和 解释 消除 一 一 是 人 们 ， 甚 至 儿 章 向 来 都 自然 使 
的 心理 活动 。 例 如 ， 形 成 所 有 的 狗 都 会 跑 人 的 信念 
的 儿童 (如 果 他 是 爱 冒 险 的 )， 可 能 在 经 历 抚 摸 其 他 狗 






























































































































































































































































Be 

而 没有 被 咬 之 后 而 忽略 那个 信念 。 起 初 相信 圣诞 老人 
的 少年 儿童 在 了 解 到 圣诞 礼物 其 实 是 父母 虚构 的 时 会 
消除 那个 信念 。 然 而 ， 以 专业 的 方式 使 用 这 些 过 程 ， 
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管 如 此 ， 专 业 人 士 在 使 用 这 类 推理 时 往往 也 
非常 严谨 。 比 如 ， 当 医生 尝试 诊断 一 位 患者 所 表现 
的 症状 之 原因 时 ， 他 们 会 寻找 已 知 的 疾病 来 解释 那 
些 症状 。 例 如 ， 如 果 表现 出 的 症状 是 发 烧 和 头痛 ， 
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医生 可 能 会 怀疑 该 病人 有 流感 。 如 果 是 流感 ， 另 外 
的 常见 症状 是 肌肉 疼痛 和 发 冷 。 如 在 病人 身上 发 现 
这 些 症状 ， 就 将 强化 是 流感 的 诊断 。 但 这 些 相同 的 
证 状 可 能 还 表明 是 一 些 肺炎 变种 ， 那 么 医生 会 听 胸 
音 ， 或 许 还 会 安排 胸部 X 光 片 来 检查 肺炎 症状 。 如 
果 没 有 发 现任 何 肺炎 的 症状 ， 医 生 就 会 排除 那个 
判断 。 
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科学 家 也 正 是 利用 这 些 过 程 ， 以 具体 的 和 严格 
的 科学 方式 来 评价 理论 。 检 验 一 个 理论 的 预测 结果 
是 否 确定 ， 是 所 有 科学 的 一 个 重要 部 分 。 通 过 一 些 
独立 实验 或 观察 证 实 一 个 理论 的 预测 将 合 起 来 增加 
该 理论 的 可 信和 度 。 证 实 一 个 理论 预测 的 重复 实验 失 
败 将 推翻 那个 理论 〈 或 至 少 削弱 它 的 可 信 度 ) 。 当 
反对 一 个 理论 而 由 另 一 个 所 代 蔡 时 ， 科 学 家 通常 会 
运用 解释 消除 策略 。 例 如 ， 进 化 论 本 身 被 一 些 独立 
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的 证 据 链 有 力 地 支持 着 ， 完 
生物 形态 ( 包括 我 们 ) 惊人 的 复杂 性 。 于 是 
消除 了 创 世 神 话 ， 比 如 “ 智 
“科学 方法 ” 
地 加 以 描 








略 是 所 谓 























7 革 更 加 详细 
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完全 足以 解释 地 球 上 所 有 
它 解释 


























能 设计 ”。 这 些 推理 策 
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方面 ， 该 话题 
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将 在 第 


如 果 要 仔细 检查 我 们 的 信念 之 间 的 所 有 关系 ， 这 



































则 相反 。 
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以 想象 我 们 








将 会 看 到 其 中 有 一 些 信 

















是 一 个 实际 上 不 可 能 的 但 想起 来 很 有 趣 的 任务 ， 我 们 














念 会 使 男 一 些 更 可 信 ， 
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而 有 些 
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信念 的 信念 网 
的 ， 是 在 批判 性 地 思 纤 











的 天 信念 网 络 : 
最 终 达成 网 络 











: 突 的 影响 而 相互 竞争 。 
































的 所 有 信念 经 过 
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络 的 一 致 性 是 
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每 个 信念 的 强度 。: 



































不 可 能 的 。 我 们 
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证 我 们 的 一 个 相关 

















的 、 受 到 限制 的 信念 集 局 部 
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并 将 其 与 别人 的 信念 相 比较 时 ， 局 部 区 域 的 边界 逐渐 
扩展 ， 以 允许 进行 更 多 的 全 局 一 致 性 检查 。 这 是 讨论 
和 批评 我 们 信念 的 最 主要 的 优点 。 卡 尔 . 波 普 尔 曾 


Ff 


写 道 : 































































































在 我 们 了 解 世界 的 尝试 中 ， 只 有 一 个 理性 因素 ， 
这 就 是 对 我 们 理论 的 批判 性 检查 。 这 些 理论 本 身 就 是 
em, 我们 不 知道 ， 只 是 猜测 而 已 。 如 果 你 问 我 :“ 你 
道 的 ?” 我 的 回答 会 是 : “我 不 知道 ; 我 只 是 提 
出 一 个 猜测 。 假 若 你 对 我 的 问题 感 兴趣 ， 假 若 你 批评 
我 的 猜测 ， 我 会 很 乐意 ， 并 且 假 若 你 提出 相反 的 建议 ， 
相应 地 ， 我 也 会 设法 批评 它们 。”” 






































对 于 很 多 事物 ， 我 们 的 思想 是 虚构 的 。 但 如 果 我 
们 从 未 以 新 经 验 、 新 信息 以 及 与 可 能 持 有 相反 信念 的 
博学 之 人 讨论 来 质疑 它们 ， 它 们 就 只 能 保持 虚构 。 这 
些 质疑 为 利用 本 音 中 描述 的 批判 性 思维 之 要 素 提 供 了 
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机 会 。 归 纳 起 来 ， 它 们 是 : 寻求 专业 人 士 的 观点 


























虑 信念 的 结果 和 对 信念 的 解释 ， 并 忽略 能 被 更 可 信 的 
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备 选 方 案 解 释 消 除 的 可 疑 解释 。 改 变 主意 是 困难 的 ， 






















































































日 如 果 我 们 想 要 拥有 对 现实 更 有 用 的 描述 ， 那 么 它 就 
是 必要 的 。 
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我 们 的 许多 信念 介 于 “绝对 假 ” 和 “绝对 真 ”这 
两 个 极端 之 间 。 它 们 在 这 个 范围 中 的 位 置 可 用 我 已 提 
过 的 “强度 ”来 表示 。 为 了 体现 这 些 强度 ， 我 们 可 以 
j 短 语 ， 比 如 “几乎 肯定 不 是 ”“ 不 大 可 能 ”“ 可 能 ” 
“有 可 能 ”“ 很 可 能 ”“ 非 常 可 能 ”， 或 “几乎 肯定 ”; 
或 者 ， 可 以 用 介 于 0 (代表 绝对 假 ) 和 1 (代表 绝对 
真 ) 之 间 的 数字 。 把 关于 强度 的 短语 转换 为 数字 是 相 
对 简单 的 。 例 如 ,我 们 可 将 “几乎 肯定 ”转化 为 
0.99， 将 “很 可 能 ”转化 为 0.7。 
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] 数 字 表 示 强 度 使 我 们 想起 了 统计 学 家 和 其 他 人 
在 处 理 不 确定 性 时 所 用 的 概率 数值 。 健 康 专家 在 评估 
诊断 的 可 能 性 和 治疗 功效 时 也 使 用 概率 。 保 险 痪 
利用 概率 考虑 损失 的 可 能 性 和 其 他 事件 ， 以 便 决定 保 
险 费 用 。 当 然 ， 我 们 都 熟悉 ， 天 气 预 报 员 说 明天 下 二 
的 概率 是 70% 。 大 多 数 统计 学 家 声称 ， 概 率 论 是 数学 
上 严格 处 理 不 确定 性 的 唯一 方法 。 那 就 让 我 们 采纳 他 
们 的 建议 ， 并 使 用 概率 来 表示 信念 的 强度 。 概 率 论 对 
基于 证 据 来 更 新 信念 强度 颇 为 有 用 。 这 一 章 将 概述 一 
些 关 于 概率 的 基本 事实 ， 并 指出 如 何 使 用 概率 论 来 更 
新 信念 强度 。 






















































































































































































































































































































































































































































































概率 值 通常 是 0 到 1 之 间 的 数字 。( 有 时 候 它们 用 
0 到 100 之 间 的 百分比 表示 。) 当 我 们 完全 确定 一 个 命 
题 为 真 时 ， 会 给 它 一 个 概率 值 1; 当 我 们 完全 确定 一 个 


命题 为 假 时 ， 会 给 它 一 个 概率 值 0;， 如 果 我 们 对 一 个 命 
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题 不 确定 ， 它 的 概率 值 将 介 于 0 和 1 之 间 。 


aS 








È, 














有 些 命题 的 概率 值 受 














那些 与 之 相 





天 的 命题 约 台 
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列 如 ， 假 设 我 相 




















(Shakespeare), FER% (Jonson) 或 马 洛 (Marlowe)。 而 




















































































































信 只 有 三 个 人 可 能 事实 上 写 了 《 威 
iH AQ) (The Merchant of Venice )， 即 水 士 比 避 
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， 假 定 他 们 中 有 且 只 有 一 个 肯定 号 了 这 部 剧 ， 那 么 
这 三 种 情况 会 被 说 成 “相互 排斥 和 穷尽 ” 。 相 互 排斥 和 
穷尽 的 命题 概率 之 和 必须 是 1。 因 此， 如 果 我 确定 莎 士 
比 亚 写 了 这 部 剧 ， 那 么 也 必须 确定 琼 森 和 马 洛 都 没 写 。 
当然 ， 我 可 以 不 确定 ， 相 信 沙 士 比 亚 写 的 概率 是 0. 85, 








琼 森 写 的 概率 是 0.05, 上 














及 马 洛 写 的 概率 是 0. 1。 








有 时 候 概 率 被 表述 为 “概率 " 。 如 果 赞 同一 个 信念 























的 概率 
它 的 对 立 事件 的 概率 
育 赛事 


4:1, 
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20 得 到 。 在 体 




















0.2 或 20% 。 这 个 概率 


， 像 足球 ， 概 率 有 时 通 
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今 查 球 队 过 去 的 表现 和 其 他 相关 的 因素 ， 如 天 气 和 球 
员 的 受伤 情况 来 估计 。 所 有 这 些 信息 被 综合 成 一 个 他 
们 关于 概率 的 判断 。 

























































































引用 一 个 信念 的 概率 使 我 们 在 此 信念 上 赌 一 把 有 
了 准备 。 这 样 看 吧 ， 一 个 信念 就 是 将 来 的 观察 将 导致 
赢得 赌局 的 赌注 。 信 念 就 是 对 未 来 的 赌注 。 当 购买 一 
个 公司 的 股票 时 ， 我 们 相信 它 的 价格 会 上 涨 ， 并 对 这 
个 信念 下 赌注 。 当 一 个 保险 公司 接受 你 给 房屋 上 的 火 
灾 损 失 险 时 ， 它 相信 你 的 房屋 不 会 失火 ， 并 且 是 在 对 
这 个 信念 下 赌注 。 在 乘 飞 机 旅行 时 ， 我 们 相信 (并 用 
生命 打赌 ) 飞机 不 会 坠毁 。 






















































































































































































































































































给 信念 指定 概率 有 两 大 途径 。 最 显而易见 的 方法 
需要 收集 大 量 关 于 事件 的 统计 数据 。 例 如 ， 假 定 在 过 
的 一 百年 里 ， 新 年 那天 帕 萨 迪 纳 下 过 四 场 雨 。 那 么 
由 萨 迪 纳 在 明年 新 年 那天 下 雨 的 概率 可 推测 为 约 4/100 
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或 0.04。 这 种 指定 事件 概率 的 版 本 称 为 “频率 方法 ”。 
它 在 许多 有 可 能 收集 大 量 数据 的 情形 下 被 普遍 使 用 。 
例如 ，2006 年 美国 国家 运输 安全 委员 会 计算 出 ， 乘 飞 
机 出 行 时 ， 每 一 亿 英 里 ?只 有 1.7 人 死亡 。 我 们 利用 这 
样 的 数据 来 判定 乘 飞 机 出 行 是 安全 的 。 





















































































































































































































































当 没 有 足够 的 数据 而 使 用 频率 方法 时 ,我 们 仍然 
可 以 做 有 根据 的 推测 。 例 如 ，1999 年 ， 美国 地 质 勘测 
报告 估计 ， 旧 金山 湾 地 区 在 未 来 三 十 年 发 生 一 次 或 多 
次 大 地 震 的 概率 是 0.70。 像 这 样 的 推测 ， 基 于 专家 的 
判断 ， 称 为 “主观 概率 ”。 对 于 大 多 数 我 们 有 些 不 确定 
的 信念 ,在 没有 足够 多 数据 的 情形 下 ,我们 能 做 的 最 
好 的 就 是 主观 概率 估计 。 
























































































































































与 其 依靠 自己 一 个 人 的 判断 来 做 概率 估计 ， 不 
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如 使 用 一 群 人 的 联合 判断 。 利 用 这 种 “群体 智 3 
的 一 个 熟悉 的 例子 是 ， 用 于 计算 特定 赛马 比赛 获胜 
概率 的 赛马 赌 金 分 配 系统 。 利 用 这 个 系统 ， 一些 人 
j 专 家 提供 的 初始 概率 对 名 次 下 注 。 所 有 这 些 打 赌 
的 结果 被 连续 不 断 地 用 来 更 新 概率 。 例 如 ， 在 一 场 
三 匹 马 的 比赛 中 ， 如 果 目 前 共有 3000 美元 押 注 给 
Silky, 4000 美元 押 注 给 Stewball, 3000 美元 押 注 给 
Scramble (都 是 押 胜 ) ， 那 么 获胜 的 估计 概率 将 是 
Silky 和 Scramble 各 为 0.3 ，Stewball 为 0.4。 之 后 这 
些 估计 被 用 来 计算 获胜 的 收益 : Silky 和 Scramble 各 
为 7 比 3，Stewball 为 6 比 4。 


ell 







































































































































































































































































































































































男 一 个 由 汇集 判断 获得 主观 概率 的 方法 是 基于 市 
场 。 和 人 们 可 以 通过 买 入 或 卖 出 “合同 ”来 给 特定 事件 
的 结局 押 注 。 合 同 价格 反映 了 对 市 场所 含 事件 概率 的 

个 综合 判断 。 份 如 ， 人 们 也 许 会 购买 哪个 球 队 (A 
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或 B， 比 方 说 ) 将 赢得 世界 杯 足 球 比赛 的 合同 。 最 初 ， 
博彩 公司 与 合同 购买 者 需要 在 合同 价格 上 达成 一 致 。 
假如 商定 的 A 队 合同 价格 是 0. 75 美元 。 也 就 是 说 ， 合 
同 购买 者 花 0.75 美元 买 入 1 美元 的 A 队 合同 。 之 后 ， 
如 果 A 队 获 胜 ， 合 同 的 持 有 者 将 获得 博彩 公司 支付 的 1 
美元 ; WR A 队 没有 获胜 ， 这 个 合同 就 没有 价值 。 然 
而 ,在 比赛 前 的 任何 时 间 ， 人 们 都 能 相互 买 入 或 卖 出 
合同 ， 并 且 最 新 的 合同 价格 可 以 公开 给 所 有 人 看 一 一 
就 像 期 货 市 场 上 的 商品 ， 比 如 玉米 或 小 麦 。 这 样 ， 一 
个 反映 了 所 有 参与 者 掌握 的 所 有 信息 的 价格 就 确定 了 。 
当 人 们 考虑 最 新 信息 时 ， 这 个 价格 将 随 之 改变 。 比 如 ， 
如 果 某 个 时 间 A 队 1 美元 合同 的 价格 是 0. 80 美元 ， 则 
A 队 获胜 的 主观 概率 在 那 时 可 以 取 为 0.8， 支 持 A 队 的 


概率 将 是 4 比 1。 
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即使 当 结果 可 能 在 很 远 的 将 来 才 出 现 , 或 者 压根 
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就 没有 明确 的 结果 ， 人 们 仍然 可 以 利用 市 场 来 确定 概 
率 。 市场 价格 会 随 着 新 信息 的 到 来 而 浮动 ， 合 同 的 持 
有 者 可 能 会 经 常 将 它们 卖 给 那些 认为 可 以 通过 现在 买 
入 合同 ， 并 随后 以 更 高 的 价格 卖 给 他 人 而 赚钱 的 人 。 
而 且 ， 认 为 价格 将 会 下 跌 的 人 可 以 卖 空 。 























































































































































































































AT 





当 专 家 参与 到 这 些 市 场 时 ， 概 率 最 终 应 该 | 
专家 的 观点 。 只 要 有 足够 多 的 专家 断定 概率 将 不 再 与 
目前 通过 市 场 确定 的 一 致 ， 而 且 对 他 们 的 观点 有 信心 ， 
那么 他 们 可 以 大 下 赌注 ， 并 以 少 知情 的 参与 者 为 代价 
大 赚 一 笔 钱 。 他 们 的 出 价 将 会 促使 概率 更 接近 于 专家 


的 观点 。 





































































































































































































































































































这 种 市 场 不 只 是 理论 上 的 设想 ， 实 际 上 有 这 样 
的 市 场 ， 其 中 之 一 便 是 爱 荷 华电 子 市 场 (IEM) ， 主 
要 用 于 教学 和 研究 ， 此 外 还 有 富 赛 交易 所 (FX) 和 


好 莱 坞 证 券 交 易 所 (HSX) 。 这 些 市 场 上 的 交 可 
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以 向 多 种 悬而未决 的 结局 “投资 "。 例 如 ， 在 FX, 
和 人们 可 以 打赌 一 家 发 电厂 是 否 将 在 2045 年 12 月 
31 日 前 出 售 核 聚 变 所 产生 的 能 量 。 (该 事件 的 概 
率 在 2013 年 的 年 中 时 还 不 足 85% ) 。 在 HSX， 人 


们 可 以 打赌 谁 将 会 获得 奥斯卡 奖 、 艾 美 奖 和 格 羔 













































































































































































美 奖 。 后 来 市 场 上 的 价格 据说 与 实际 的 获奖 结果 
频率 很 接近 。 























尽管 他 可 能 没有 预料 到 这 类 市 场 ， 法 官 奥 利 弗 。 
温 德尔 EA (Oliver Wendell Holmes) 曾 写 道 : 
“使 其 自身 在 市 场 的 竞争 中 被 接受 ， 这 一 想法 的 威力 是 
对 真理 最 好 的 检验 。 “我 引用 这 句 话 不 是 因为 我 赞同 那 
些 被 大 多 数 人 持 有 的 信念 是 最 好 的 这 个 观点 。 和 群体 经 
党 被 识 寻 ， 尤 其 是 知情 不 充分 的 群体 。 男 一 方面 ,我 
确实 认为 专业 人 士 的 信念 ， 当 一 致 或 接近 一 致 时 ， 是 
(HRSA AIR 
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只 要 和 人们 能 持续 监视 专家 观点 
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中 可 能 产生 的 变化 。 























可 想 第 4 章 中 的 图 4 1， 我 在 一 个 网 络 中 展示 了 
一 些 关 于 全 球 变 暖 的 信念 。 统 计 学 家 和 计算 机 科学 家 
称 这 种 网 络 为 “ 贝 叶 斯 信念 网 络 ”， 它 们 已 被 用 来 表示 










































































































































































和 推理 许 司 学 科 领 域 的 知识 ， 包 括 医 学 、 基 因 组 
学 、 气 象 学 和 工程 学 。 在 一 些 应 用 中 ， 这 种 网 络 非常 
大 ， 常 第 包含 数 百 个 或 数 干 个 命题 。 






































一 个 信念 网 络 的 结构 编码 了 哪些 信念 直接 影响 其 
他 信念 的 信息 。 过 度 简化 一 下 ， 可 认为 信念 主要 受 网 
络 中 邻近 信念 的 影响 。 这 个 结构 ， 连 同一 些 附 加 的 信 
县 编码 了 一 个 信念 在 多 大 程度 上 影响 了 其 网 络 “ 邻 
让 ”， 可 在 给 定 其 他 概率 的 情况 下 计算 信念 的 概率 。 概 
率 计算 相关 的 数学 相当 复杂 ， 所 以 我 在 此 不 展开 详 谈 。 
取而代之 ,我 将 用 全 球 变 暧 网 络 ， 在 图 5 -1 中 重复 展 


ZR, 来 说 有 主要 思想 。 
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观察 


ARYA WAS 
es 冰雪 融化 






解释 








图 $S-1 一 个 贝 叶 斯 信念 网 络 : 全 球 变 暖 的 概率 



































PREKA HZ AEII 











首 加 的 水 平 被 实际 观 














察 并 测量 到 了 。 气 象 学 家 可 利 


























] 这 些 观察 ， 连 同 关 
二 大气 中 二 氧化 矶 如何 引起 热量 吸收 的 已 知 
起 ,来 估计 大 气 在 吸收 更 



































型 一 






































多 热量 的 概率 。 朴 





应 地 ， 
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习 为 大 气 热量 吸收 是 全 球 变 暖 一 个 原因 ， 所 以 气象 
学 家 可 以 利用 他 们 关于 此 过 程 的 计算 机 模型 来 计算 
地 球 确实 在 变 暧 的 概率 。 这 种 推理 在 网 络 中 向 上 进 
行 ， 被 称 为 “因果 推理 ”， 是 基于 物理 过 程 的 因果 



































































































































































































































接着 转 到 网 络 顶 端 ， 假 设 海 平面 事实 上 如 实际 测 
量 所 显示 的 那样 在 上 升 。 能 否 在 网 络 中 找到 向 下 计算 
这 些 观察 如 何 影 响 全 球 变 暖 的 概率 ? 我 们 可 以 使 用 
个 全 球 变 暖 如 何 影 响 海 平面 上 升 概率 的 因果 模型 。 但 
那 是 一 个 朝 此 处 期 屠 方 向 相反 的 推理 过 程 。 我 们 想 要 
的 是 假定 海平 面 上 升 的 情况 下 全 球 变 暧 的 概率 ， 可 以 
利用 一 位 英国 牧师 托马斯 e HHY (Thomas Bayes) 在 
18 世纪 中 期 发 明 的 规则 来 反 转 “概率 流 ” 的 方向 。 众 
所 周知 的 “ 贝 叶 斯 定理 ”可 用 来 在 信念 网 络 中 从 效果 
到 原因 “向 下 ”进行 推理 。 这 种 推理 方式 被 称 为 “证 
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据 推理 ” 证 据 推 出 可 能 的 原因 Cte Pe “WA 
推理 ”) 。 当 医生 用 观察 到 的 证 状 去 推 果 引起 那些 证 状 
F) 的 概率 时 ， 束 是 这 么 做 的 ， 尽 管 不 太 正式 。 
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后 原 












































此 外 ， 如 果 接 下 来 得 知 空气 和 海洋 的 温度 在 升 高 ， 
我 们 可 以 再 使 用 E 理 来 进一步 增 大 地 球 变 暖 
的 概率 。 证 据 推理 可 以 积累 。 两 个 或 更 多 独立 的 证 据 
会 给 一 个 信念 额外 的 支持 。 为 了 继续 命题 的 概率 是 如 
何 基于 证 据 (或 缺乏 证 据 ) 改变 的 例子 ,假设 暂时 还 
没有 做 过 有 关 冰 雪 融 化 的 测量 。 但 是 ， 因 为 那 是 全 球 
变 暖 的 一 个 后 果 〈 据 估计 它 本 号 现在 是 相当 可 能 的 ) ， 
所 以 我 们 可 以 用 因果 推理 来 估计 观察 到 冰雪 融化 的 概 
率 。 如 果 我 们 去 检查 却 没 有 观察 到 冰雪 融化 (和 预测 
的 相反 )， 根 据 证 据 推 理 ， 这 个 失败 会 减 小 全 球 变 暧 的 
概率 。 然 而 事实 上 ， 如 同 第 5 幕 提 到 的 ， 冰 雪 融 化 实 
际 已 经 被 观察 到 了 ， 所 以 可 以 下 结论 : 全 球 变 暖 的 概 

































































pmi 
em 
= 
ae 
HH 







































































BE 
$ 
a 



























































































































































































































































072 


第 5 章 
+Z/AR 


率 在 增 大 而 非 减 小 。 






























































第 4 章 还 提 到 过 另外 类 型 的 推理 ， 即 “ 解 
释 消 除 ” 。 例 如 ， 假 设 可 以 找到 全 球 变 暖 的 另 一 个 
有 可 能 的 原因 ， 如 来 自 太 阳 热 能 的 增加 ， 那么 它 
本 身 会 降低 全 球 变 暧 的 根本 原因 是 大 气 热 量 吸收 的 
概率 。 实 际 上 ， 至 今 还 没有 发 现 这 样 的 原因 ， 基 
此 热量 吸收 没有 被 解释 消除 。 用 于 指定 信念 网 络 
中 命题 概率 的 实际 数值 计算 非常 复杂 ， 但 即使 对 
于 相当 大 的 网 络 ， 计 算 机 还 是 可 以 执行 必要 的 
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计算 。 









































在 日 常 推理 活动 中 ， 人 们 频繁 地 使 用 非 正式 版 本 
的 因果 、 证 据 和 解释 消除 方法 。 尽 管 如 此 ， 也 很 容 
于 没有 领会 概率 推理 的 一 些微 妙 之 处 而 被 误导 。 例 
如 ， 考 虑 梦 可 以 预测 未 来 事件 的 理论 。 你 也 许 梦 见 一 
个 朋友 死 于 车 祸 ， 第 二 天 早晨 醒 米 时 发 现 你 的 朋友 真 
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的 发 生 车 祸 了 。 但 
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里 论 。 你 必须 考虑 一 个 统计 
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更 为 恰当 。 











那样 的 事件 几 : 
EXT 
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和 未 来 事 





信 朋 友 的 车 祸 只 是 一 个 随 




















另外 一 个 例子 























场 的 分 析 员 ， 如 史 
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是 ， 假 如 有 人 告诉 你 某 
HT (Smith) 先生 ， 准 确 
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了 上 股票 1 
拥有 异常 准确 
之 前 
数 百 (或 许 数 干 ) 
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能 力 的 信念 并 信赖 他 ; 




















和 来 的 预测 











， 你 需要 考虑 他 过 去 做 得 如 何 ， 
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是 一 个 偶然 事件 。 就 像 在 投资 圈 里 说 的 ，“ 过 









































= 的 表现 不 是 对 将 来 结果 的 保证 ”。 
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我 们 的 信念 是 现实 的 描述 ， 
断言 是 真 的 。 对 于 现实 与 
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的 一 些 我 们 甚至 
真理 的 话题 能 说 些 什 么 ? 我 
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们 首先 来 讨论 现实 话题 。 我 相信 现实 独立 于 我 们 目 : 
































对 它 的 思想 和 感知 而 存在 。 现 实 对 我 们 感官 (包括 自 
然 的 和 扩展 的 感官 ) 的 影响 引导 我 们 发 明 各 种 对 象 、 
特性 和 关系 ， 我 们 用 它们 以 句子 的 形式 来 描述 现实 。 































































































例如 ， 一 个 句子 可 能 是 ,，“ 圣 安 德 烈 斯 断层 是 太平 洋 





























板块 和 北美 板块 之 间 的 一 个 边界 ”。 这 人 句 话 是 我 信念 























的 一 个 一 一 我 的 现实 模型 的 一 部 分 。 断 层 、 边 界 丰 
板块 是 发 明 的 对 象 的 例子 ,我 们 在 现实 模型 中 使 用 
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我 不 认为 应 该 把 它们 当 作 是 现实 本 身 的 一 部 分 。 
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关于 现实 有 不 同 的 哲学 观点 。 例 如 ， 叫 作 “ 现 实 
主义 ”学 说 的 一 个 版 本 认为 “世界 包含 的 对 象 独立 存 
在 于 我 们 关于 它们 的 思想 或 对 它们 的 感知 ”。 哲学 家 把 
接受 这 个 观点 的 人 称 为 “现实 主义 者 ” 。 我 不 是 一 个 现 
实 主义 者 ， 因 为 我 认为 “对 象 ” 是 我 们 发 明 的 概念 ， 
而 非 实 际 存在 于 世界 中 的 “事物 ”。 宣 称 对 象 实际 存在 
于 世界 混淆 了 我 们 的 现实 模型 和 现实 本 身 。 利 用 我 们 
的 建 模 装置 和 通过 我 们 的 感知 了 解 的 ， 只 能 说 是 关于 
现实 的 事物 。 我 们 从 不 会 说 它 是 什么 。 而 且 更 为 重要 


的 是 ， 我 们 对 它 的 说 法 会 经 常 进行 修正 。 
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些 思想 家 赞同 这 个 观点 ， 并 以 多 种 方式 表达 它 ; 








“物体 ”不 独立 存在 于 概念 体系 。 当 我 们 采用 某 个 
描述 方案 时 ， 其 实 我 们 已 把 世界 碎 切 成 对 象 了 。 
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一 一 希拉 里 . 普 特 南 (Hilary Putnam), FR? 


没有 办 法 把 想法 与 事物 把 在 一 起 …… 因为 想法 一 一 
不 涉及 事物 ， 它 们 涉及 其 他 的 心理 表征 。 
一 一 路 易 斯 . 梅 南 (Louis Menand) ， 作 家 ， 























IRIE 
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heal 








针对 哲学 家 皮尔 斯 (C. S. Peirce?) 的 思想 


没有 量子 世界 。 只 有 抽象 的 物理 描述 。 认 为 物理 
学 的 任务 是 发 现 自然 究竟 是 什么 的 观点 是 错误 的 ， 物 
理学 关心 的 是 ， 对 于 自然 我 们 能 说 什么 …… 


一 一 尼 尔 斯 . KA (Niels Bohr) ， 物 理学 家 














te 








物理 学 家 构造 (我 的 重点 ) 他 所 说 的 物理 世界 ， 
一 个 由 某 些 观察 到 的 事实 与 其 感知 激发 的 推理 之 奇特 

结合 而 成 的 概念 。 
一 一 罗伯特 . 林 赛 (Robert Lindsay) 和 














¥ #) - ZEB (Henry Margenau) ， 物 理学 家 ” 
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加 利 略 时 代 的 有 些 神学 家 都 赞同 现实 本 身 和 
对 现实 的 描述 之 间 存 在 着 区 别 的 观点 。 例 如 ， 他 们 承 
认 在 计算 导航 所 需 的 预测 时 ， 伽 利 略 的 日 心 体系 可 能 
是 个 有 用 的 描述 。 他 们 与 伽利略 的 争论 不 是 针对 哪个 
描述 更 好 ， 而 是 针对 哪个 体系 一 一 日 心 或 地 心 一 一 是 
真 的 。 当 然 ， 在 我 看 来 ， 试 图 决定 什么 是 真 的 是 很 昌 
奏 的 做 法 。 我 们 能 做 的 是 创造 对 现实 的 描述 一 一 个 是 
决定 它 真 的 是 什么 。 只 是 宣称 他 的 描述 更 好 的 话 ， 伽 
利 略 或 许 给 自己 省 去 了 一 些 及 烦 。 但 是 ， 他 毫 无 疑问 
地 认为 说 它 是 真 的 也 对 。 

































































































































































































































































































































































































































































现在 转 到 真理 主题 。 一 些 哲学 家 认为 ， 真 的 表述 
是 “符合 ”现实 的 那个 ， 也 就 是 说 ， 与 事物 “实际 上 
， 我 
觉得 说 “事物 实际 上 是 ”是 没有 意义 的 。 我 们 通过 检 





























































































































是 ”相符 合 。 这 个 定义 听 起 来 简单 而 明显 。 然 1 
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查 对 应 理论 应 该 如 何 工 作 来 看 看 为 什么 。 根 据 真理 的 






























































































































































对 应 理论 ， 如 果 煤 (世界 上 与 单词 “ 煤 ” 有 关 的 物 
体 ) 实际 上 是 黑色 的 (世界 上 与 单词 “黑色 的 ”有 关 
的 特性 ) ， 那 么 语句 “ 煤 是 黑色 的 ” 便 是 真 的 。 还 有 什 








































































































么 比 这 个 更 明显 ? 


























的 确 ! 但 问题 是 ， 我 们 认为 的 烧 〈 世 界 上 那个 所 
谓 的 对 象 ) 和 黑色 〈 世 界 上 那个 所 谓 的 特性 ) 是 我 们 
发 明 的 帮助 我 们 刻画 和 描述 现实 的 表示 概念 的 单词 。 
对 象 和 特性 是 我 们 的 模型 的 组 成 部 分 ， 而 非 现实 的 
(组 成 部 分 ) 。 就 像 一 个 倡 语 中 提 到 的 ,“ 现 实 并 不 知道 
煤 ” 它 就 是 而 已 。 试 图 描述 事物 实际 上 是 什么 ， 
就 是 说 现实 是 什么 的 一 种 座 导 性 尝试 。 















































































































































































































































































































































其 他 哲学 家 ， 认 识 到 真理 对 应 理论 的 一 些 困难 ， 
便 尝 试用 “一 致 性 ”的 想法 来 定义 真理 。 在 真理 一 到 
性 理论 的 一 个 版 本 中 ， 如 果 合 在 一 起 相互 之 间 不 冲突 ， 
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是 和 白 的 ”和 “Castor 
门 各 自 都 可 为 真 。 既 然 人 


























Bebe A fs BEATA 


法 ， 








的 每 个 成 员 都 可 被 认为 是 真 
“所 有 的 天 热 都 是 自 的 ”和 “Pollux -REKK J 
不 一 致 一 它们 不 能 都 为 真 。 但 表述 “所 有 的 天 笋 都 
RARE” JE BNE 
块 少 一 个 根据 证 据 来 评价 一 个 


路 我 们 所 能 做 的 就 是 检查 看 它 





现实 与 真理 
就 是 说 ， 如 果 它 们 是 内 部 





致 的 ， 那 么 一 个 信念 集 









































的 。 举 例 说 吧 ， 表 述 






















































































们 是 否 一 致 。 如 果 有 人 过 到 他 或 


致 的 情况 ， 至 少 应 该 设法 调整 





















































她 的 信念 问 有 逻辑 不 
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致 。 真 理 一 致 性 理 












































小 no . 
Bis + 2 a (Richard 











Rorty) 的 表述 ， 


HIAR” 





























论 使 人 想起 理 查 入 
“只 有 二 个 饲 于 


可 以 与 男 一 个 句子 的 




















当 一 个 相关 信 




















一 致 性 的 一 个 广义 版 本 是 
































满足 概率 论 的 定 到 


集 里 的 成 员 有 相应 的 概率 值 时 ， 
































mh 


这 些 概率 值 合 起 来 是 
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其 网 络 的 各 种 节点 之 
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间 传 播 概率 的 方法 保证 了 概率 是 相互 一 致 的 。 







































































我 关于 真理 与 现实 的 观点 的 结论 之 一 就 是 ， 在 某 
意义 上 ， 没 有 “在 那儿 ”的 “绝对 真理 "”。 当 人 们 
说 这 个 那个 是 绝对 真 的 时 ， 我 推断 他 们 坚信 “这 个 
个 ”， 并 且 他 们 认为 自己 永远 都 不 会 改变 主意 。“ 绝 对 
真理 ”只 是 用 在 我 们 某 些 非常 强烈 和 永久 坚信 的 信念 
上 的 一 个 标签 。 有 些 人 声称 没有 绝对 真理 是 自 相 了 矛盾 
的 ， 因 为 该 表述 本 身 就 是 一 个 绝对 真理 。 但 是 ,我 不 
受 那 个 予 盾 的 影响 ， 因 为 我 不 主张 我 的 信念 一 一 没有 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































绝对 真理 是 一 个 绝对 真理 。 它 仅 是 我 坚信 的 信念 
之 = 

数学 和 逻辑 真理 呢 ? 2 + 2 =4 不 正确 吗 (甚至 在 
起 种 意义 上 绝对 正确 )? 为 什么 对 那个 吹 毛 求 辛 ? 是 



























































的 ， 有 数学 和 逻辑 真理 ， 但 它们 依赖 于 数学 和 有 逻辑 学 
中 使 用 的 关于 真理 的 专用 定义 。 在 那里 ， 真 理 本 质 上 
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与 以 不 同方 式 说 同一 件 事 有 关 。 例 如 ， 一 个 等 腰 三 4 
形 至 少 有 两 条 边 相 等 是 一 个 数学 真理 。 这 个 事实 在 等 
腰 三 角形 的 定义 中 是 回 有 的 ， 即 它 的 边 中 至 少 有 两 条 
相等 ， 外 加 关于 平面 几何 的 一 些 标准 假设 。 说 一 个 等 
腰 三 角形 的 两 条 边 相等 没有 说 出 任何 新 的 超出 已 经 通 
过 定义 和 这 些 假设 所 和 蔓 含 的 内 容 。 作 为 一 个 不 具 数 和 
性 的 例子 ， 如 果 我 已 经 将 标签 “ 真 的 ” 贴 给 了 信念 
“治疗 感冒 需要 七 天 ”， 那 么 我 也 可 以 将 标 答 “ 真 的 ” 
贴 向 信念 “治疗 感冒 需要 一 周 ” 。 没 有 任何 新 的 东西 。 

















































































































































































































































































































































































































为 了 回应 有 人 告诉 我 们 这 个 那个 是 真 的 ， 我们 也 
许 会 说 “ 那 是 对 的 ”“ 那 是 准确 的 ”， 或 者 “ 那 是 正确 
的 ”， 表 明 我 们 也 相信 这 个 那个 是 真 的 。 或 者 我 们 可 能 
会 说 “ 那 是 错 的 ”， 如 果 我 们 不 相信 它 。 单 词 “ 真 的 ” 
有 很 多 同义词 和 反义词 ， 不 管 怎 样 ， 当 了 解 到 别人 的 
一 个 信念 时 ， 我 们 自身 便 获 得 了 一 个 新 信念 一 一 元 信 
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念 ， 是 一 个 关于 信念 的 信念 。 例 如 ， 我 的 关于 约 草 
























































(John) 相信 (而且 信 得 如 此 强烈 ) 地 球 变 暖 的 信念 ， 
是 一 个 元 信念 。 在 这 个 例子 中 我 会 说 约翰 “知道 ”地 



























































球 在 变 暧 吗 ? 那 真 的 依赖 于 我 想 怎 么 用 单词 “知道 ”。 
如 果 强 烈 相 信 志 界 在 变 暧 ， 那 么 我 很 可 能 会 那样 说 ， 
除了 我 知道 它 ， 约 翰 也 知道 。 然 而 ， 不 相信 全 球 在 变 
暧 的 人 可 能 不 想 说 约 输 “知道 ” 它 ， 因 为 他 会 问 ,“ 怎 
么 有 人 会 “知道 ”我 没有 标记 为 “ 真 的 ”事物 的 ?” 
所 有 这 样 的 人 都 愿意 说 约 验 相 信 它 。 但 这 些 措 辞 的 使 
] 完 全 取决 于 使 用 它们 的 个 人 ,尽管 如 果 我 们 在 定义 


上 达成 一 致 会 有 助 于 沟通 。 











































































































































































































































































































我 们 每 个 人 不 仅 可 以 选用 描述 自己 的 和 他 人 的 
信念 的 任何 词语 ， 还 可 以 相信 我 们 想 要 的 以 及 到 什 
么 程度 。 我 们 都 能 ， 也 都 在 设计 我 们 自己 关于 现实 
的 不 同 模型 。 结 果 导 致 一 些 人 说 这 种 话 : “对 你 可 














































































































086 


第 6 章 
现实 与 真理 



























































能 是 真 的 ， 但 对 我 不 是 真 的 ”确实 如 此 ! 这 种 表 
述 与 一 个 叫 作 “相对 主义 ”的 哲学 立场 相关 ， 理 
德 (Richard) 和 罗 蒂 将 其 定义 为 “ 观点 ， 认 为 
关于 某 个 话题 ， 也 许 关 于 任何 话题 的 每 一 个 信念 都 
与 其 他 的 信念 一 样 好 ”。 尽管 每 个 人 都 有 自己 的 信 
念 ， 但 我 表 定 不 相信 (HABE) 每 个 人 的 信念 都 


Ed 
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BA, REIU tay A A Wt — Ee fa ek oe eG EE fe s 
好 ? 答案 是 ,我 们 通过 比较 它们 可 能 根据 仔细 的 观 
察 所 做 出 的 任何 预测 ， 并 通过 探寻 对 它们 及 其 结果 
的 可 信和 解释 来 判断 信念 。 (这 个 观点 和 哲学 家 所 称 
的 “工具 主义 ”教条 有 关 。) 做 出 这 些 判断 最 专业 
的 方式 是 科学 方法 的 一 部 分 ， 这 就 把 我 们 带 入 了 下 


一 章 的 话题 。 
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科学 家 们 用 来 梳理 对 现实 描述 的 一 套 实践 做 法 被 
称 为 “科学 方法 ”。 我 已 提 到 过 ， 科 学 方法 是 对 我 们 许 
多 人 自然 常用 的 批判 性 思维 之 要 素 的 一 个 高 度 专业 的 
日 还 是 非 正式 的 应 用 。 事 实 上 ， 阿 尔 伯 特 ， 爱 因 斯 坦 
曾经 说 过 ，“ 整 个 科学 无 非 就 是 日 常 思 维 的 加 强 币 
已 。” 这 些 加 强 主 要 由 仔细 观察 ， 以 及 随后 创建 并 检验 
对 这 些 观察 的 解释 组 成 。 远 至 巴比伦 人 和 十 希 腊 人 在 
了 解 自 然 世界 的 尝试 中 都 使 用 其 中 的 很 多 策略 。 
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住 在 巴士 拉 和 开罗 的 一 位 伊斯兰 学 者 ) ST (te) 
(The Book of Optics) 一 书 ， 其 中 包含 了 一 个 视觉 理论 
和 一 个 光 的 理论 。 据 一 项 权威 研究 称 ,“ 艾 尔 : 海 什 
(al-Haytham) 是 现代 科学 方法 的 先驱 ， 他 改变 了 “ 光 
学 ”一 词 的 含义 ， 并 确立 了 实验 作为 该 领域 中 的 检 证 
规范 。 他 的 研究 不 是 基于 抽象 理论 ， 而 是 基于 实验 证 
据 ， 并 且 他 的 实验 是 系统 的 和 可 重复 的 。” 特 别 是 ， 艾 
尔 . 海 什 木 结合 观察 、 实 验 与 合理 争论 来 支持 一 个 视 
觉 理论 ， 该 理论 认为 光线 来 自 所 看 到 的 物体 而 非 看 物 
体 的 眼睛 。 























































































































































































































































































































































































































对 科学 方法 的 发 展 做 出 贡献 的 著名 欧洲 学 者 包括 
罗伯特 . 格 罗斯 泰 斯 特 ( 约 1175 一 1253)、 罗 杰 . 培根 


( 约 1214 一 1294) 、 伽 利 略 (1564 一 1642) 、 弗 朗 西 斯 . 





























































































































TA (1561—1626) FIBA - FJL (1596—1650), 
都 早 于 有 史 以 来 最 伟大 的 科学 家 之 艾 萨 克 ， 牛 



































091 


理解 信念 
人 工 智 能 的 科学 理解 





thi (1643—1727), 


























今天 ， 科 学 方法 被 广泛 采用 ， 并 在 过 去 的 几 个 世 
纪 里 创造 了 知识 爆炸 。 无 可 否认 ， 这 个 方法 应 用 于 化 
学 家 的 实验 室 、 地 质 学 家 的 实地 考察 、 天 文学 家 的 观 
测 和 理论 学 家 的 书桌 的 方式 上 有 细微 差别 ， 但 是 精 储 
是 一 样 的 : 观察 、 解 释 和 测试 。 在 这 一 章 里 ,我 将 
Et 描述 我 所 认为 的 科学 知识 本 和 映 究竟 是 什么 ,之 后 再 
转向 科学 的 基本 过 程 。 
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科学 知识 包括 许多 事实 和 理论 一 一 关于 对 象 、 过 
程 和 它们 之 间 的 关系 。 对 象 样 ， 从 数 以 亿 计 的 
浩瀚 星系 到 微小 的 亚 原子 粒子 。 在 它们 中 间 ， 有 恒星 
与 行星 、 生 命 形 态 及 其 构成 成 分 、 化 合 物 和 原子 。 涉 
及 这 些 对 象 的 过 程 包括 万 物 起 始 的 宇宙 大 爆炸 、 恒 星 
诞生 与 灭亡 、 大 陆运 动 、 气 候 和 天 气 变 化 、 所 有 生物 
的 进化 和 行为 、 人 类 语言 和 迁移 、 细 胞 活动 、DNA 改 
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有 些 科学 知识 可 叫 作 
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做 的 新 实验 可 能 需要 以 新 知识 替换 现 有 知识 。 然 而 ， 
不 管 其 暂时 的 状态 如 何 ， 今 天 的 科学 知识 构成 了 目前 
可 用 的 对 现实 的 最 好 描述 。 
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科学 家 区 分 两 种 主要 的 科学 知识 一 一 “事实 ”和 
“理论 ”。 事 实 通 常 指 经 过 仔细 观察 或 实验 后 得 到 的 具 
体 结果 。 例 如 ， 科 学 家 可 能 会 说 一 个 10 干 克 的 物体 从 
10 米 的 高 度 落 下 ， 触 地 时 达到 14 米 每 秒 的 速度 ， 是 个 
事实 。 但 是 他 也 可 能 会 提 到 伽利略 的 理论 ， 即 两 个 不 
同 质量 的 重 物 从 相同 的 高 度 同 时 洲 下 ， 将 在 同一 时 间 








































































































































































































































































































是 用 来 预测 观察 结果 或 更 详细 地 解释 已 有 理 
论 的 构想 。 例 如 ， 和 牛顿 的 运动 和 万 有 引力 理论 构成 了 
行星 轨道 (和 其 他 许多 轨道 ) 的 一 个 解释 。 理 论 只 能 
从 当时 可 用 的 概念 中 构成 。 牛 顿 拥 有 距离 、 力 、 质 量 、 
轨道 和 加 速 等 可 用 的 概念 ， 这 些 都 是 发 展 他 的 运动 和 
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万 有 引力 理论 所 需要 的 。 现 代 科 学 家 用 扩展 后 的 感官 
凝视 世界 一 一 辟 如 望远镜 、 显 微 镜 、 核 磁 共 振 仪 、X 
射线 探测 器 、 粒 子 加 速 器 和 超声 仪 一 一 发 明了 新 概念 ， 
如 类 星体 、 细 菌 、 暗 能 量 和 硅 克 ， 来 描述 他 们 所 看 到 
的 。 这 些 都 是 解释 性 理论 的 基石 。 
































































































































































































































理论 通常 由 单词 和 数学 方程 的 组 合 表 示 ， 它 们 也 
越 来 越 多 地 被 编码 为 计算 机 模拟 程序 。 例 如 ， 关 于 高 
温 气 体 行为 的 模拟 ， 体 现 了 相关 的 热力 学 理论 。 它 们 
可 以 用 来 预测 不 同 条 件 下 的 气体 行为 。 然 后 ,模拟 结 
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实际 测量 3 今 查 。 



































个 可 接受 的 理论 不 仅 必 须 与 已 获得 的 任何 观测 

相 一 致 ， 而 且 必须 能 够 预测 新 的 观测 结果 。 也 就 是 说 ， 

除了 覆盖 现 有 的 事实 ， 一 个 科学 理论 还 必须 超越 

事实 以 扩展 其 范围 ， 去 预测 新 的 观测 结果 可 能 会 是 什 
今 


么 。 如 果 这 些 新 的 预测 经 过 仔细 的 实验 测试 是 全 
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人 工 智 能 的 科学 理解 
意 的 ， 那 么 这 个 理论 便 获得 可 信 度 。 和 否则 ， 理 论 会 失 
去 可 信 度 ， 要 么 被 修改 要 么 被 抛弃 。 
科学 理论 也 必须 满足 其 他 要 求 。 其 一 ， 它 们 必须 
是 可 测试 的 ， 而 且 必 须 存 在 测试 可 能 失败 的 情况 。 也 
就 是 说 ， 所 有 科学 理论 必须 是 可 证 伪 的 。 所 以 ， 即 使 
一 位 科学 家 可 能 希望 他 的 理论 与 将 来 设计 测试 它 的 实 
验 结果 相 一 致 ， 但 不 一 致 的 情形 必须 至 少 是 可 想象 的 。 
虽然 科学 理论 必须 是 可 证 伪 的 ， 但 说 某 些 东西 是 一 个 
理论 (而 不 是 事实 ) 并 不 一 定 非 要 对 它 产 生 怀 疑 。 例 
如 ， 课 本 上 的 大 多 数理 论 是 高 度 可 信和 的 一 一 可 信人 到 我 
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率 ， 因 为 那样 它 永 远 不 会 被 
技术 结果 ) 无 论 是 被 什么 证 据 。 
总 是 愿意 接受 这 样 个 观点 x AH 
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里 解 可 证 伪 性 的 重要 性 ， 来 考虑 一 下 游戏 
“二 十 个 问题 ”。 你 问 一 系列 “是 或 否 ” 的 问题 试图 猜 
出 别人 在 想 什 么 东西 ; 你 设法 提出 这 样 一 个 问题 : 其 
答案 能 给 你 提供 最 多 的 信息 ; 你 永远 不 会 问 一 个 你 提 
前 就 知道 只 能 回答 “是 ”的 问题 ， 因 为 它 不 会 提供 给 
你 任何 关于 该 东西 可 能 是 什么 的 新 信息 。 测 试 科 学 到 
论 的 一 个 实验 就 是 提问 一 个 关于 现实 的 问题 ， 它 试 区 
将 可 能 的 现实 集合 一 分 为 二 。 用 “是 ”回答 的 问题 说 
明 现实 必 定 处 于 其 中 的 一 个 子 集 里 ， 用 “和 否 ” 回 答 的 
问题 说 明 现实 处 于 另 一 个 子 集 中 。 因 为 不 可 证 伪 的 到 
论 只 能 产生 “是 ”的 答案 ， 它 们 不 会 告诉 我 们 任何 关 
于 现实 的 答案 。 它 们 没有 任何 科学 上 的 价值 ， 因 为 科 


学 的 任务 就 是 关于 现实 要 说 些 什么 。 
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最 常见 的 不 可 证 伪 理 论 是 那些 有 无 穷 无 尽 自 


数 的 类 型 一 一 理论 上 有 “旋钮 ”可 以 按 需 调节 ， 使 
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与 任何 新 数据 相 一 臻 。 例 如 ， 关 于 超 感 官 知 觉 (ESP) 
的 理论 特别 容易 陷入 “ 太 多 旋钮 ”问题 。 设 计 试 验 测 
试 人 们 能 否 “ 读 ” 懂 另 一 个 人 想法 的 ESP 实验 者 ， 经 
常 能 想 出 永远 不 接受 一 个 “和 否 ” 答 案 的 借口 。 关 于 话 
题 或 远方 人 之 “状态 ”的 任何 一 个 参数 ， 可 以 用 
释 消除 一 次 失败 。 其 中 之 一 便 是 “不 顺 的 一 天 ”, 或 
“ 太 使 劲 了 ”， 或 者 可 能 是 实验 者 的 失误 。 他 “ 太 多 
疑 " ， 还 有 他 的 “ 负 能 量 ” 干 扰 了 效果 。 其 他 的 自由 参 
数 可 能 与 假定 的 由 发 送 方 传 给 接收 方 的 消息 有 关 。 如 
果 一 个 ESP 实验 不 起 作用 ，ESP 拥护 者 可 能 会 说 话题 
不 是 “正确 的 类 型 ”。 因 为 这 种 失败 的 借口 可 以 是 无 限 
量 的 ， 所 以 没有 任何 可 能 性 使 一 个 坚定 的 ESP 理论 家 
接受 “和 否 ” 的 答案 。 因 为 这 样 的 无 限 膛 胀 理论 永远 不 
能 与 任何 实验 测试 相 一 致 ， 所 以 该 理论 其 实 没有 说 出 
关于 现实 的 任何 东西 。 

人 们 有 大 量 不 可 证 伪 的 信念 ， 因 此 这 样 的 信念 不 
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能 被 认为 是 科学 的 。 例如， 关于 永生 的 大 多 数理 
论 一 一 换 句 话说 ， 死 后 某 些 形式 的 生活 一 一 无 法 测试 ， 
所 以 它们 不 是 科学 理论 ， 尽 管 可 能 有 很 多 人 相信 。 就 
个 人 而 言 ， 我 不 推荐 基于 它们 而 采取 行动 。 



























































































































































OR + 波 普 尔 提出 科学 进步 主要 通过 证 伪 旧 理论 
并 用 新 理论 替代 它们 ， 新 理论 免 于 旧 理 论 的 那些 失 
败 。 新 理论 也 必须 是 可 证 伪 的 ， 但 使 用 不 同 的 试验 训 
试 。 没 有 一 个 科学 理论 可 以 免 于 最 终 的 证 伪 。 
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科学 理论 的 一 个 理想 特征 是 它们 之 间 相 互 一 致 ， 
然而 ， 今 天 的 很 多 理论 ， 甚 至 课本 理论 ， 都 不 是 。 例 
如 ， 牛 顿 的 万 有 引力 理论 、 量 子 力学 和 爱 因 斯 坦 的 广 
义 相对 论 就 互 不 一 致 。 但 是 每 个 理论 在 其 限定 的 设置 
中 都 是 有 用 的 。 牛 顿 的 理论 描述 相当 大 尺度 和 距离 的 
物体 间 的 引力 ; 量子 力学 描述 亚 原子 水 平 的 现象 ; 爱 
忆 斯 坦 的 理论 描述 超大 物体 周 玮 的 现象 ， 像 恒星 ， 以 
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但 是 ， 谁 知道 呢 ? 也 许 有 一 天 会 有 人 提 H 
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Co 


























HME, RAII ETAD Tal eh A FL A e 
j 理 论 ， 在 这 些 范围 中 每 个 理论 都 能 做 出 准确 且 有 用 
的 预测 。 但 必须 注意 在 合理 的 环境 ! 在 它们 与 


他 理论 的 不 一 致 性 并 不 明显 的 环境 中 ， 使 用 这 些 理论 。 








































































































































































































































































































科学 知识 产生 于 高 度 相互 依赖 而 杂乱 的 社会 混合 
过 程 ， 它 包含 观察 、 理 论 化 、 实 验 测试 以 及 更 多 的 理 
论 化 和 测试 一 一 所 有 这 些 都 发 生 在 一 个 集 批评 、 淳 论 
和 疯狂 猜测 为 一 体 的 大 洲 涡 之 中 。 如 果 看 一 下 科学 的 
历史 ， 整 个 过 程 仿佛 更 像 是 很 和 杂 出 点 子 的 
旁观 者 一 起 以 公民 投机 的 解决 方式 来 资 几 个 拼图 游戏 ， 
而 不 是 通过 有 条 不 名 的 、 系 统 的 行动 来 描述 自然 世界 。 
科学 发 现 充 满 着 这 样 的 例子 ， 科 学 家 的 行为 更 像 是 悦 
愧 的 梦游 者 ， 而 不 像 祖 醒 的 探索 者 。 生 物 学 家 弗 衣 索 
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EL: HES Ai (Francois Jacob) 描述 他 的 突破 之 一 上 



































“夜间 科学 ”的 结果 ， 他 将 其 
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跌 跌 拉 撞 的 、 赣 游 般 的 探索 ， 


冷酷 的 、 有 序 的 “白天 科学 















































所 以 ， 人 们 不 应 将 短语 






























































其 对 直觉 的 依赖 就 像 对 
逻辑 的 依赖 一 样 。”。 

















“科学 方法 ”理解 为 像 一 














个 简单 的 曲柄 旋转 过 程 那样 的 生产 科学 知识 。 科 学 家 
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功 以 及 所 有 其 他 通 向 客观 性 的 障碍 。 然 而 ， 在 过 去 的 
























































几 个 世纪 里 ， 科 学 已 经 给 予 我 们 足够 适应 
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富有 的 古代 君主 的 生活 标准 ， 








实 描述 ， 从 而 使 我 们 能 够 治疗 和 预防 很 多 疾病 ， 发 身 


























放 宙 飞船 到 太阳 系 边缘 ， 建 造 纳 米 元 件 ， 提 供 超越 最 























以 及 (ASEH) 制造 热 














核 爆 炸 。 所 以 ， 即 使 有 些 人 说 科学 只 不 过 是 















































他 方式 更 好 ” 








种 具体 方式 ， 并 不 比 任 人 看 
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了 任何 其 他 方式 一 一 无 论 它 们 是 什么 一 一 都 无 法 接近 
WFR 
























































科学 方法 不 仅 可 用 来 测试 描述 当前 现实 的 理论 ， 
还 可 以 用 来 测试 关于 过 去 现实 的 理论 。 例 如 ， 关 于 宇 
宙 诞 生 的 大 爆炸 理论 。 该 宇宙 学 理 
就 是 恒星 和 星系 都 应 正在 远离 地 球 (也 确实 在 远离 ) ， 
这 个 结果 与 现代 天 文 的 观测 一 致 。 因 为 我 们 不 能 策划 
任何 重 现 宇宙 大 爆炸 的 实验 ， 所 以 只 能 满足 于 被 动 的 
观测 。 科 学 的 大 部 分 ， 比 如 地 质 学 和 古人 类 学 ， 与 过 
去 的 事件 有 关 -就 像 人 类 历史 课题 应 该 的 那样 。 我 
们 可 以 通过 做 关于 该 理论 所 声明 的 随后 的 “挖掘 ”可 
能 发 现 什么 的 预测 ， 来 评价 这 些 关于 过 去 事件 的 理论 。 
(有 些 人 把 根据 过 去 事件 的 理论 所 做 的 预测 称 为 
“H” a) 
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科学 究竟 是 怎样 发 展 的 ， 这 是 有 关 科 学 史 的 图 书 
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HE (Johann Wilhelm Ritter) 觉得 
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也 许 有 种 相反 的 ， 或 冷却 的 作用 可 能 发 生 于 紫色 光 带 
旁边 。 他 的 一 个 实验 发 现 了 其 他 东西 ， 即 紫色 光 带 这 
边 的 “ 某 个 东西 ”使 浸泡 在 氧化 银 中 的 纸 变 嘲 了 。 于 
时 有 了 更 多 的 不 可 见 光 ， 后 来 称 为 “紫外 线 "。 实 验 显 
示 ， 这 两 类 新 发 现 的 光 “ 射 线 ” 都 以 直线 传播 ， 就 像 
可 见 光一 样 。 











































































































































































































18 世纪 晚期 和 19 世纪 初期 ， 在 科学 的 另 一 片 “ 领 
H 兰 克 林 (Benjamin Franklin) 和 亚 
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一 一 ’ 


历 山 德 罗 . 伏特 (Alessandro Volta) 等 科学 家 观察 到 





























































































































各 种 类 型 的 电流 活动 ， 并 就 此 创建 了 相应 理论 一 电 
的 挛 生 兄弟 一 磁 ， 实 际 上 自从 远古 时 代 就 被 人 所 知 。 


















































这 二 者 过 去 分 离 的 现象 之 间 的 联系 首次 被 汉 斯 . 元 里 


扬 蒂 安 . 奥 斯 特 (Hans Christian Ørsted) (一 位 丹麦 物 


































































































理学 家 和 化 学 家 ) 在 1820 年 观察 到 。 当 时 他 正在 准备 
讲课 材料 ， 当 他 切换 附近 电流 的 开关 时 ， 侦 然 注意 到 
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一 个 罗盘 针 移动 了 。 紧 随 其 后 ， 安 德 烈 - 玛丽. 安培 
( André-Marie Ampère) (一 位 法 国 物理 学 家 和 数学 家 ) 
创立 了 一 个 数学 理论 来 表示 载 流 导体 之 间 的 磁力 。 于 


旦 ,，“ 电 磁 学 ”的 想法 束 诞 生 了 。 




















































































































在 19 世纪 30 年 代 ， 英 国 化 学 家 和 物理 学 家 迈克 
2K + 法 拉 第 (Michael Faraday) 创立 了 “电磁 力 场 ” 
的 概念 。 在 此 基础 上 ，19 世纪 60 年 代 的 詹姆斯 . 克拉 
克 + RGSS (James Clerk Maxwell) 一 一 一 位 苏格兰 
物理 学 家 和 数学 家 ,提出 了 这 些 领域 的 一 个 数学 理论 
和 它们 以 波 的 形式 传播 的 想法 。 他 指出 ， 构 成 其 理论 
的 方程 式 的 一 个 结果 就 是 电磁 波 的 速度 和 已 测量 的 光 
速 大致 相 同 。 这 个 巧合 使 他 提出 光 本 身 也 是 E 


波 的 想法 。 



























































































































































































































































































































































在 麦克 斯 韦 的 工作 之 后 不 入 ， 多 位 物理 学 家 和 工 
旦 师 〈 主 要 是 德国 的 ) 用 叫 作 “区 鲁 克 斯 管 ” 的 部 分 
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Pasan 


真空 化 的 玻璃 这 体 做 实验 。 当 把 这 种 管 中 的 阴极 和 阳 
极 元 件 接 通 电源 时 ， 会 出 现 投向 管 未 端的 蓝 色 荧光 。 
专门 设计 的 实验 表明 ,， 管 末端 的 灼 光 围 有 一 个 阳极 投 
射 的 锐 边 阴影 。1869 F, 20A + APEX (Johann 
Hittorf) 推断 一 定 有 什么 东西 从 阴极 沿 直线 传 反 极 
来 投下 阴影 ，1876 年 ， 欧 根 ， 戈 尔 德 施 泰 因 ( Eugen 
Goldstein) 证 实 了 这 些 “ 东 西 ” 来 自 阴 极 ， 并 将 它们 
命名 为 阴极 射线 ( Kathodenstrahlen ) 。 当 时 关于 这 些 射 
线 是 微小 粒子 还 是 电磁 辐射 还 存 有 争论 。1896 年 ， 英 
国 物理 学 家 约 登 夫 ' AVS + 汤姆 示 (J. J. Thompson) 
和 其 他 人 指出 ， 这 些 射 线 是 由 先前 未 知 的 带 负 电荷 的 
粒子 组 成 的 一 一 现在 称 为 电子 并 且 它 们 的 质量 近 
似 等 于 氧 原子 质量 的 干 分 之 一 。 因 此 ， 克 和 鲁 克 斯 管 阴 
极 射线 ， 作 为 粒子 ， 其 本 身 并 非 电磁 波 。 
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虽然 如 此 ，19 世纪 90 年 代 中 期 ， 德 国 物理 学 家 威 
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国 科学 家 ， 阿 尔 伯 特 “迈克尔 逊 (Albert Michelson) 
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和 爱德华 . 英 雷 (Edward Morley) 构想 出 一 个 实验 来 
测量 此 风 的 速度 。 这 涉及 测量 光 沿 相对 于 地 球 运动 两 
个 不 同 的 方向 传播 时 速度 的 差别 。 他 们 的 实验 在 1887 
年 开展 ， 显 示 除 了 可 能 的 测量 错误 之 外 ， 并 没有 什么 
差别 。 由 他 们 的 结果 得 出 两 个 重要 的 结论 : 第 一 ， 光 
wR, Ae 表示 ,无 论 它 相 对 于 地 球 的 方向 如 何 ， 都 是 
恒定 的 ; 第 二 ， 想 象 的 以 太 风 根本 没有 速度 。 所 以 ， 
如 果 没有 风 ， 就 没有 任何 这 样 的 以 太 。 




































































































































































































































































当然 ， 迈 克 尔 逊 和 莫 雷 对 他 们 的 负面 结果 感到 失 
望 。 他 们 从 不 相信 以 太 的 不 存在 性 ， 只 能 寻找 实验 设 
的 瑕 竟 或 错误 。( 那 是 作为 普通 和 并 坚信 其 想法 的 
科学 家 处 理 失 败 实验 的 方式 之 一 。) 迈克 尔 逊 还 认为 也 
FEWR RAE” NAMERE, KEER T EA 
B. PERE, EREA ESEZ e AKIRA 
RER E EA FA AEI A DSK ETE EFS fA TE A 
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果 ， 关 于 以 太 存 在 性 的 理论 不 得 不 被 抛 齐 。 显 然 ， 电 
磁 波 在 真空 中 传输 不 需要 介质 。 
















































































H= yy BRAS fe e+ IRE 2k (Hendrik 
Lorentz) 是 建立 理论 说 明 无 论 方向 如 何 ， 以 及 光速 为 
什么 是 恒定 的 人 之 一 。 他 提出 移动 的 物体 沿 着 其 运动 
方向 收缩 。 任 何 用 来 测量 两 个 光束 速度 的 “标尺 ”将 
足够 精确 地 收缩 至 获得 相等 的 速度 值 。 
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1905 年 ， 受 麦克 斯 书 的 电磁 理论 的 激发 ， 阿尔 伯 




















































































































































































































特 . 爱 因 斯 坦 发 表 了 他 的 狭义 相对 论 。 该 理论 的 一 个 
预言 是， 物体 的 长 度 会 在 其 运动 方向 上 收缩 。 并 上 且 ， 
时 钟 将 在 它们 的 运动 方向 上 放 慢 速度 。 这 些 收缩 效应 
对 于 普通 的 速度 微不足道 ， 但 当 速度 接近 光速 时 会 变 






























































导 很 显著 。 两 个 预言 都 被 后 来 的 很 多 实验 证 实 了 。 奖 
义 相 对 论 的 另 一 个 推论 是 质量 等 价 (E =m), 
这 已 经 被 粒子 加 速 器 所 证 实 ， 并 被 核 爆炸 夸大 。 
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关于 电磁 波 的 理论 在 20 世纪 最 初 的 几 年 获得 越 3 
越 多 的 关注 。1905 年 ， 利 用 马克 斯 . HHE (Max 
Planck) 早期 的 假设 ， 即 能 量 水 平 只 能 以 离散 量 或 
“量子 ”改变 。 阿 尔 伯 特 . 爱 因 斯 坦 提出 光 (甚至 ， 所 
有 电磁 辐射 〉 是 由 单个 粒子 组 成 的 ， JOR BRA “OG 
子 ”。 这 些 光 子 的 能 量 与 辐射 的 频率 成 正比 。 爱 因 期 
WIC BEG xe 来 被 称 为 “量子 力学 ”的 重要 
二 
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那么 ， 光 的 “真正 本 质 ” 是 什么 一 一 波 还 是 粒子 ? 
这 取决 于 我 们 想 用 光 来 做 什么 。 因 为 模型 就 是 构造 ， 
所 以 人 们 只 能 利用 手头 的 精神 物质 建立 模型 。 粒 子 的 
观点 和 波 的 观点 都 是 扎根 在 人 们 日 党 物质 生活 经 验 之 
的 概念 。 在 尝试 解释 一 束 光 穿 过 一 个 狭 宕 的 缝隙 并 




















































































































































































































在 屏幕 上 产生 明亮 和 昏暗 的 模式 时 ， 就 会 很 自然 地 想 
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到 在 海滨 的 两 个 相交 波 的 波峰 和 波 谷 是 如 何 相互 加 强 
和 抵消 的 。 在 尝试 解释 光线 如 何 施加 压力 来 移动 一 个 
微小 的 金属 表面 时 ， 束 会 很 自然 地 想到 撞击 表面 的 粒 
子 流 。 目 前 为 上 ， 我 们 没有 日 常 经 验 用 以 建立 一 个 单 
一 的 、 一 致 的 、 可 直观 理解 的 光 理 论 。 
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尽管 如 此 ， 得 益 于 尼 尔 斯 . 玻 尔 、 阿 说 德 . RR 


ae 


JE ( Arnold Sommerfeld), JR 7K jk + He ZE TS (Erwin 























Schrödinger) , 4 IRIN + 海 森 堡 (Werner Heisenberg ) 、 


RY + 狄 拉克 (Paul Dirac) 和 其 他 很 多 人 对 量子 力学 
的 进一步 研究 ， 光 的 粒子 状 和 波状 行为 都 能 通过 一 个 
的 数学 描述 来 解释 。 但 是 ， 因 为 直观 模型 比 纯 数 
学 模型 如 此 更 令 入 满意 和 信服 ， 以 至 于 波 和 粒子 模型 
ee ORR, FMA, 尽管 它们 是 不 一 致 的 。 
然而 ， 和 人 们 必须 卒 慎 地 去 使 用 和 具体 情况 相 适 应 的 


模型 。 
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仍然 没有 令 人 满意 的 、 直 


















































述 。 有 物理 学 家 声称 不 要 





























要 模型 能 做 出 好 的 预测 ， 
超出 了 我 们 大 多 数 人 的 理 
的 发 展 是 至 关 重 要 的 ， 例 
























































作为 与 实验 室 检 证 了 的 预测 相 一 至 
被 这 一 精神 图 
扰 ， 但 他 们 属于 人 称 “ 闭 上 
他 谁 在 乎 ? 
解 力 ， 但 它 
如 激光 、i 
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量子 力学 的 很 多 观点 ， 比 如 “ 营 加 ”和 和“ 


缠 ” 




















观 的 解释 一 一 然而 它们 已 被 



































的 数学 形式 而 被 描 
















































































显微镜 和 磁 共 振 图 像 。 将 
















































































填充 拼图 游戏 的 整个 
量子 力学 ， 伴 随 着 经 同行 
随 着 重复 实验 的 尝试， 伴 
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计算 机 ， 将 能 以 比 我 们 当前 最 快 的 i 
很 多 的 速度 来 执行 某 些 任务 。 








过 各 





评审 的 科学 论文 的 发 表 ， 伴 

































































他 科学 家 














的 批评 。 



































值得 信赖 的 科学 知识 依赖 于 这 些 非常 重 
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努力 。 共 同体 的 参与 起 始 于 一 个 科学 结果 在 一 个 合适 
的 期 刊 经 同行 评审 发 表 之 时 。 之 后 ， 其 他 能 够 阅读 并 
理解 这 个 结果 的 科学 家 可 以 提供 批评 意见 。 而 且 ， 如 
果 有 了 新 的 实验 结果 ， 还 可 以 尝试 重复 实验 。 








































































































































































































辩论 和 批评 对 增强 科学 的 客观 性 极其 重要 。 就 像 
历史 学 家 乔 伊 斯 . 阿 普尔 比 (Joyce Appleby) 、 林 “… F 
特 (Lynn Hunt) 和 玛 格 丽 特 : 雅 各 布 ( Margaret 
Jacob) 所 指出 的 : 







































































“客观 性 ”不 是 简单 地 存在 于 个 体 之 中 ， 而 是 通过 
批评 、 争 论 和 交流 达到 。 自 从 17 世纪 科学 为 人 们 所 知 
以 来 ， 没 有 科学 的 社会 过 程 一 累积 的 ， 有 争议 的 ， 


以 及 因此 意识 形态 的 





就 没有 科学 。 批 评 培 育 客观 
性 ， 从 而 提高 理性 的 探究 。 客 观 性 并 不 是 一 个 靠 纯 粹 
的 意志 力 所 达 到 的 立场 ， 也 不 是 大 多 数 人 在 大 多 数 时 
间 里 进行 日 常 探究 的 方式 。 相 反 ， 在 面向 对 象 和 有 纪 
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律 的 知识 搜索 框架 之 中 ， 它 是 社会 利益 、 意 识 形态 和 


社会 习俗 冲突 的 结果 。 

















尽管 客观 性 可 被 “培育 ”， 但 它 可 能 永远 无 法 完全 
实现 。 惑 像 化 学 家 和 哲学 家 迈克 尔 . 波兰 尼 (Michael 
Polanyi) 所 指出 的 :“ 完 全 客观 性 ……- 是 错觉 ， 而 


N J 是 ERRER,” OAL, 科学 家 必 及 努力 。 






























































































































































科学 家 以 很 多 方式 淳 论 和 挑战 理论 及 实验 结果 。 
反对 一 个 理论 的 人 可 能 声称 文 持 理论 的 实验 是 有 缺陷 
的 或 结果 是 错误 的 。 例 如 ， 和 人 们 指出 了 由 斯 坦 利 . Be 
斯 (Stanley Pons) FI T + J 3% YF 5 (Martin 
Fleischmann) 探 作 的 冷 聚 变 实验 中 的 瑕 症 ， 并 且 经 党 
在 旨 在 支持 ESP 的 实验 中 发 现 缺陷 。 为 了 防范 缺陷 ， 
重要 的 是 关键 实验 要 做 得 非常 仔细 ， 并 由 独立 的 研究 
ARK 科学 家 在 其 实验 结果 中 有 不 同 的 情绪 
化 利益 。 如 果 支 持 一 个 理论 的 实验 中 的 缺陷 是 发 现 不 
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断言 新 的 实验 结果 与 理论 















































里 论 的 反对 者 就 可 能 会 














解释 实验 结果 is = 










































































个 理论 的 人 们 可 








或 其 





















































科学 辩论 
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论 的 到 


























理论 。 或 者 ， 


























建议 一 个 更 可 信 的 、 


他 们 可 以 
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以 引用 > 




















自重 复 实验 

















证 实 的 新 预测 的 正面 结果 。 或 者 ， 


























是 及 一 个 大 家 一 致 认可 的 基本 理论 ， 








但 这 个 理论 


他 们 也 
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E 论 。 为 了 有 反击 针对 一 个 理 








论 的 反对 意 














同月 





见 ， 文 持 























理论 的 实验 失败 时 ， 


这 些 不 利 的 结果 ， 























能 会 引用 反对 竞 
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可 能 会 斌 











里 论 的 证 据 。 当 证 实 














到 解释 消除 
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雷 所 尝试 的 一 样 。 
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大 胆 性 。 




















样 这 些 类 型 





























LAY 9 但 总 是 必要 的 9 很 容 





9 争论 。 




















有 一 些 额外 因素 能 够 最 





























并 为 辩论 和 批评 提供 依据 。 



































向 到 一 个 理论 的 可 信 度 ， 
有 简约 性 、 


解释 力 和 





























通常 最 简单 的 ， 与 所 有 数据 相 





























致 的 理论 被 
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赋予 比 更 复杂 的 理论 更 高 的 可 信和 度 。 这 种 倾向 被 称 为 
“简约 原则 ” ， 有 时 也 被 称 为 “ 奥 卡 姆 剃刀 原理 ”。 奥 
FE 姆 的 威廉 (William of Occam) 是 一 位 14 世纪 的 逻辑 
学 家 和 方 济 会 修士 ， 据 称 他 曾 说 过 类 似 于 这 样 的 话 : 
“实体 不 应 该 不 必要 地 增加 。”“ 尊 刀 ” 用 来 剃 掉 更 人 
杂 理 论 的 非 必要 实体 。 

































































































































































































































































竺 某 种 程度 上 ， 简 单 性 因 人 而 异 ， 取 决 于 描述 理 
论 所 用 的 语言 ， 但 也 有 一 些 有 用 的 衡量 标准 ， 其 中 的 
个 便 是 理论 所 需 的 实体 数量 。 例 如 ， 托 勒 密 理 论 是 
欧洲 中 世纪 时 期 占 主 导 地 位 的 理论 ， 认 为 太阳 、 月 亮 
和 行星 绕 固定 的 、 居 于 中 心 的 地 球 做 圆周 运动 。 这 些 
周 的 半径 就 是 该 理论 所 需 的 实体 。 但 要 使 理论 与 
文 观测 相 一 致 ， 行 星 就 不 得 不 在 琶 加 于 它们 的 大 圆周 
轨道 之 上 的 小 圆周 上 跳 个 小 舞 。 这 些小 圆周 被 称 为 
“本 轮 ”， 是 维护 地 心理 论 所 需 的 附加 实体 。 日 心 说 
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[一 个 由 早 在 公元 前 3 世纪 萨摩 斯 的 阿里 斯 塔 克 斯 
( Aristarchus of Samos) 就 提出 的 理论 ] 被 哥 白 尼 重 新 
提起 ， 并 于 后 3 Mi) (Kepler) 修订 ， 使 其 与 第 
A- 布 拉 赫 (Tycho Brahe) 收集 到 的 数据 相 一 致 。 日 
心 说 认为 ， 行 星 都 在 围绕 太阳 的 椭圆 轨道 上 旋转 ;， 每 
个 轨道 可 以 只 用 两 个 实体 描述 ， 即 两 个 焦点 的 空间 位 
置 。 与 其 竟 争 的 托 勒 密 理论 可 以 被 一 -也 确实 被 调整 
以 使 其 也 匹配 布 拉 赫 的 数据 。 调 整 包 括 给 本 轮 增加 本 
轮 一 一 然而 产生 更 多 的 实体 。 尽 管 两 个 理论 都 与 数据 
相 一 致 ， 但 开 普 惑 理论 ， 以 其 较 少 的 实体 更 为 简洁 ， 


对 此 而 盛行 。 
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理论 作为 现实 更 好 的 描述 。 这 是 因为 理论 中 的 每 个 实 
体 就 像 一 个 旋钮 ， 能 按 需 调整 使 其 与 实验 数据 相 一 致 。 


























































































































科学 方法 
能 擒 动 的 旋钮 越 多 ， 可 供 选 择 的 不 同 的 具体 理论 就 越 



























































。 可 供 选 择 的 理论 越 多 ， 就 越 有 可 能 选中 不 擅长 做 
新 预测 的 那个 一 一 即使 它 确实 碰巧 与 手头 的 数据 匹配 。 
所 有 附加 的 旋钮 所 能 做 的 就 是 捕获 数据 在 细节 之 处 的 
不 同 而 已 ， 但 不 是 任何 基本 的 现实 规律 。 例 如 ， 统 计 
学 家 早 就 知道 与 数据 匹配 的 一 个 简单 模型 要 比 一 个 复 
杂 模 型 更 有 可 能 做 出 好 的 预测 。 








































































































































































































































































































个 理论 的 解释 力也 有 助 于 提高 它 的 可 信和 度 。 可 
在 一 些 不 同 的 学 科 领 域 解释 独立 观察 的 理论 被 认为 有 
很 强 的 解释 力 。 全 如， 除了 海平 面 上 升 、 大 气 和 海 兴 
温度 升 高 以 及 冰川 融化 ， 还 有 很 多 更 独立 的 证 据 源 支 
持 气候 变化 理论 。 动 物 的 季节 性 迁徙 春季 出 现 得 更 早 
秋季 更 晚 ， 植 物 开 人 花 更 早 且 进 入 休眠 期 更 晚 ， 极 端 
天 气 现 象 〈( 如 飓风 和 洪水 ) 变 得 越 来 越 普 遍 一 一 全 球 
变 暖 有 令 人 印象 深刻 的 解释 力 。 
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我 可 以 引用 其 他 一 些 具有 很 强 解 释 力 的 理论 案例 。 
板块 构造 论 被 一 些 来 自 不 同 领 域 的 观察 强力 支持 ， 包 
括 地 质 学 、 生 物 学 、 古 生物 学 、 地 震 学 、 地 理学 、 火 
山 学 和 地 球 物理 学 。 进 化 论 解释 了 关于 生命 体 的 全 景 
式 观察 一 一 它们 的 多 样 性 、 关 联 性 和 行为 ， 甚至 还 包 
括 为 什么 它们 中 的 一 些 有 退化 的 器 官 和 附 股 这 样 的 


aA 


























Fi 



















































































































































































如 果 不 同 领域 的 理论 可 视 为 一 个 更 一 般 的 理论 的 
特殊 情况 ， 那 么 这 个 更 一 般 的 理论 具有 生物 学 
家 爱德华 . 威尔逊 (Edward O. Wilson) 的 话说 一 一 契 
合 性 质 。 契 合 的 理论 涵盖 了 广泛 的 领域 ， 从 而 被 赋予 
高 的 可 信和 度 。 例 如 ,牛顿 的 万 有 引力 理论 联系 了 
与 地 一 一 不 仅 解释 了 向 地 的 落体 ， 还 能 解释 行星 轨道 。 
牛顿 似乎 是 第 一 个 提出 既 能 统治 向 地 物体 也 能 支配 任 
何 别 处 物体 之 定律 的 人 一 一 它们 是 普 适 的 。 麦 克 斯 韦 
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的 电动 力学 连 援 了 电力 、 磁 性 、 无 线 电 波 和 交流 一 一 


归并 了 安培 、 卡 尔 . 弗 里 德里 希 . 高 斯 (Carl Friedrich 





























































































































Gauss) 和 法 拉 第 先前 的 理论 。 


做 惊人 的 、 大 胆 的 和 可 测试 的 预测 一 一 本 质 上 不 
同 于 其 他 理论 和 常识 告诉 我 们 的 预测 一 一 这 类 理论 是 
特别 有 价值 的 。 卡 尔 . 波 普尔 把 一 个 “大 胆 的 理论 ” 
定义 为 :“ 如 果 事 情 和 我 们 预料 的 相反 ， 而 且 在 那 时 似 
乎 如 此 ， 那 件 事 有 很 大 可 能 是 错误 的 。” “如果 这 些 尺 人 
的 预测 经 得 住 实验 验证 ， 那 么 这 些 理论 就 将 被 赋予 比 
是 些 只 能 做 非常 保守 的 预测 的 理论 更 高 的 等 级 。 然 而 ， 
科学 家 坚持 认为 ， 那 些 非常 大 胆 的 理论 必须 通过 异常 
严格 的 测试 。 因 为 大 胆 的 理论 冒 着 “面临 失败 的 巨大 
风险 ” ， 它 们 经 常 失败 ， 这 并 不 奇怪 。 只 有 当 它 们 不 失 
败 于 苛刻 的 测试 时 ， 人 们 才 会 赋予 它们 较 高 的 可 信和 度 。 
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爱 因 斯 坦 的 狭义 相对 论 和 广义 相对 论 就 是 大 胆 到 
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论 的 范例 ， 做 出 了 惊人 的 预测 ， 随 后 通过 仔细 的 实验 
证 实 。 广 义 相对 论 的 两 个 特别 重要 的 预测 是 ,一 个 引 
力 体 ， 如 地 球 ， 将 扭曲 其 周围 的 空间 和 时 间 ， 以 及 它 
的 旋转 会 拖 搜 空间 和 时 间 随 之 一 起 运动 。 一 个 极其 昂 
贵 和 持久 的 实验 ， 叫 作 引 力 探 测 器 B， 通 过 监控 相对 
于 一 个 遥远 导 星 的 超 灵敏 星 载 陀 螺 仪 的 定向 证 实 了 这 
两 个 预测 。 










































































































































































































































































男 一 个 大 胆 理 论 的 例子 是 斯 坦 利 . 庞 斯 和 马丁 ， 
弗 业 许昌 提出 的 冷 聚 变 理 论 。 这 个 理论 确实 大 胆 ， 攻 
为 它 挑战 了 成 熟 的 核 理论 ， 并 且 做 出 了 可 被 实验 测试 
的 惊人 预测 。 但 是 ， 到 目前 为 止 , 所 有 测试 它 的 实验 
都 失败 了 。 





二 上 































































































































































































科学 与 其 他 描述 和 解释 我 们 所 居住 的 世界 的 尝试 
之 间 一 个 首要 的 区 别 就 是 ， 科 学 ， 当 符合 其 理想 时 ， 
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所 建议 的 话说 : 
的 天 多 数 科 学 家 会 达成 一 致 ， 认 为 他 们 
是 “提示 性 的 ”“ 有 说 服 力 的 ”“ 有 
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一 个 科学 领域 的 成 熟 而 改变 。 
























































然而 ， 即 使 在 关于 一 个 理论 的 共识 达成 之 后 ， 新 
的 实验 和 观察 也 可 能 会 产生 这 个 理论 无 法 解决 的 问 
题 一 一 不 能 用 小 补丁 解决 的 问题 。 在 这 种 情况 下 ， 旧 
理论 可 能 最 终 被 一 个 全 新 的 、 完 全 不 同 的 理论 所 蔡 代 。 
科学 历史 学 家 托马斯 . BERL (Thomas Kuhn), ， 把 这 
突然 的 理论 变化 称 为 “范式 转移 "。 在 一 个 范式 转移 
中 ， 旧 理论 被 一 个 新 的 理论 所 取代 ， 或许 它 只 是 被 搁 
起 来 以 供 在 特殊 环境 下 偶尔 使 用 。 我 已 经 谈论 过 一 
系列 日 趋 完善 的 行星 理论 一 一 托 勒 密 的 、 开 普 勒 的 和 
牛顿 的 一 一 都 是 范式 转移 的 例子 。 到 相对 论 和 量子 力 
学 的 转移 又 是 两 个 例子 。 
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如 果 不 提 到 科学 哲学 家 保罗 . 费 耶 阿 本 德 (Paul 
Feyerabend) 的 观点 ， 关 于 科学 方法 的 讨论 就 将 是 不 完 
整 的 ， 他 认为 获取 新 的 和 改进 的 关于 自然 世界 的 知识 
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往往 依赖 于 违反 科学 方法 的 一 些 做 法 。 他 的 优秀 著作 
《反对 方法 》 (Against Method)， 给 出 了 一 些 例子 并 争 
涪 科 学 探讨 中 偶然 的 、 历 史 的 和 个 人 的 因素 之 重要 性 。 
pon, RR, “eA, Tee Ase AB, A 
具备 提高 我 们 的 知识 的 能 力 。" “在 科学 实践 中 ， 发 明理 
论 需 要 费 耶 阿 本 德 “什么 都 行 ”的 态度 ， 评 价 理论 需 


要 详细 和 彻底 的 批评 。 
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管 科学 方法 的 很 多 方面 ， 如 开展 复杂 的 实验 室 
试验 ， 并 不 适用 于 评价 我 们 的 日 常 信念 ， 但 我 们 可 以 
通过 一 些 努力 ， 采 取 科 学 家 经 常 使 用 的 一 些 做 法 。 例 
如 ， 我 们 可 以 检查 一 个 信念 的 结果 。 它 们 是 可 信 的 吗 ? 
如 果 我 们 的 一 个 信念 与 男 一 个 信念 相抵 触 ， 可 以 尝试 
的 一 个 或 两 个 都 调整 来 解决 冲突 。 我 们 
可 以 问 一 个 信念 是 否 有 可 信 的 解释 。 一 个 信念 本 和 里 是 


不 是 其 他 信念 或 观察 的 一 个 解释 ， 它 是 不 是 最 简单 的 
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BARE, 很 多 机 器 人 和 其 他 计算 机 系统 ， 痢 


有 进行 复杂 行为 的 能 力 ， 包 括 物质 的 和 认 知 的 。 在 物 
ATH, Blan, SK (Google) 正在 开发 可 以 完全 自 































































































主 芍 驶 的 汽车 。 根 据 谷 歌 博 客 的 消息 : 




















我 们 的 自动 汽车 由 受过 训练 的 专业 人 员 操 纵 ， 刚 
刚 从 山 景 城 园区 行驶 到 圣 莫 尼 卡 办 公 室 ， 接 着 到 好 菜 
HA, CMP (AER RASH), FREY 
大 桥 ， 航 行 在 太平 洋 海岸 公路 上 ， 甚 至 一 路 沿 着 太 浩 
湖 行走 。 总 而 言 之 ， 我 们 的 自主 驾驶 汽车 行驶 了 超过 
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140, 000 英里 (期 间 仅 有 两 次 人 工 干预 ) 。 











除了 电视 摄像 头 视觉 系统 、GPS 和 激光 雷达 传 感 
项 ， 谷 歌 的 自主 轨 驶 汽车 还 可 以 使 用 来 自 谷 歌 街景 和 
汽车 要 驶 程序 的 地 图 、 数 据 ， 还 有 合法 的 和 称职 的 区 
驶 行为 所 需 的 其 他 各 种 知识 。 



















































































































































































在 认 知 方面 ，IBM th ALAR (Watson) ， 在 2011 
E2 月 电视 播放 的 智力 竞赛 万 目 Jeopardy! 中 打败 了 两 
位 人 类 冠军 。 沃 森 可 以 利用 4TB 的 数据 ， 包 括 数 以 百 
万 计 的 文件 、 字 典 、 百 科 全 书 和 其 他 参考 资料 。 
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我 们 肯定 会 说 人 类 汽车 司机 有 各 驶 的 信念 ， 人 类 
Jeopardy! 参赛 选手 有 文学 、 文 化 、 体 育 和 其 他 学 科 的 
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v 
Re 





AY BX 











A 











RA FA BL 


家 对 信念 究竟 





EE 什么 ， 或 














是 如 人 向 













































































te 





下 的 。 他 们 应 该 可 以 决定 





示 的 还 不 知道 











DD 











道 在 他 们 建造 的 机 器 人 和 计算 机 系统 

















否 使 用 
































第 8 章 


机 器 人 信念 






































汇 的 一 部 分 。 


























计算 机 先驱 约 项 ， 麦卡锡 (John McCarthy) 坚持 
认为 机 器 具有 信念 。 例 如 ， 他 认为 我 们 可 以 说 一 个 ' 


























单词 “信念 ”作为 描述 这 些 系 统 如 何 工 
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温 器 觉得 房间 太 冷 的 信念 是 引起 它 打开 火炉 的 原因 。 


正如 他 所 说 的 ,“ 当 恒温 器 相信 房 | 






































会 给 火炉 发 一 个 这 样 的 消息 ”。 










































































尽管 就 恒温 器 这 么 简单 















































的 一 个 装置 来 说 ， 他 承认 ， 我 们 没 必 要 谈论 它 的 信念， 
































妹 为 使 用 双人 金属 片 触发 电器 
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关 的 描述 来 说 明 它 的 操 


























即使 对 于 更 复杂 的 系统 ， 比 如 计算 机 ,提供 信念 











的 一 个 技术 定义 不 仅 是 可 能 的 
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为 一 个 计算 机 系统 的 内 存 中 所 有 陈述 性 表示 的 信息 构 


























成 其 信念 。 例 如 ，Shakey 





















































数据 库 ， 包 括 像 “门口 17 连接 
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F 20 世纪 60 年 代 的 
斯 坦 福 研 究 所 机 器 人 ， 有 一 个 存储 陈述 性 句子 的 大 型 


房间 32 和 走廊 4” 这样 
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的 句子 。( 那 些 语句 的 实际 形式 使 用 了 一 种 叫 作 “一 阶 
谓词 演算 ”的 计算 机 友好 语言 ， 而 不 是 英语 。) Shakey 
使 用 这 样 的 “信念 ”帮助 其 决定 如 何 从 一 个 房间 移动 


到 男 一 个 房间 。 






























































































































































最 常用 的 数据 库 系 统 类 型 以 所 谓 的 “关系 型 ” 格 
式 陈 述 性 地 表示 它 的 数据 。 例 如 ， 我们 可 以 说 ,一 个 
程序 ， 如 微软 的 Outlook, Af “AUF + 琼斯 的 家 庭 地 
址 是 榆树 街 1342 号 ”， 如 果 在 其 数据 库 中 包含 有 这 个 
语句 的 计算 机 等 效 形 式 。 甚 至 可 以 说 它 知道 它 ， 如 果 
它 明确 地 表示 它 ， 如 同 Outlook 所 做 的 。 例 如 ， 像 “我 
的 计算 机 知道 我 很 多 朋友 的 姓名 、 地 址 和 电话 号 码 ” 
这 样 的 话 ， 是 很 常见 的 。 
























































































































































































































































对 为 它们 的 这 么 多 信息 被 陈述 性 地 表示 出 来 ， 所 
以 我 们 可 以 说 谷歌 的 无 人 驾驶 汽车 拥有 关于 癌 驶 的 信 
念 ， 以 及 沃 森 拥 有 关于 在 Jeopardy! 节目 中 竞赛 所 需 的 
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很 多 东西 的 信念 。 琴 森 的 信念 ， 许 多 是 实际 的 英文 语 
句 的 形式 ， 人 允许 它 进 行 推断 。 pia, 克里斯托弗 -E 
(Christopher Wren) Eii T CS AR HY 5 




























































































学 院 。 据 来 自 电 视 广 播 的 一 个 快照 显示 〈 见 图 8 -1)， 


TRARVA 85% 的 信心 值 相信 那个 答案 。 这 就 有 足够 的 自 
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民 多 现代 信息 系统 把 它们 的 陈述 性 知识 组 织 成 网 
























































络 。 网 络 中 的 连接 和 节点 允许 语句 型 信息 的 紧凑 表示 。 
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到 8 -2 是 一 个 例子 。 图 是 表示 语句 的 一 种 方式 ， 比 如 
“Gio 是 一 个 机 器 人 ”“Mia 是 一 个 人 ”， 及 “Mia 编写 
了 Gio 程序 ”。 它 也 可 以 用 于 导出 额外 的 事实 ， 比 如 
“Mia 是 一 个 代理 ”。 这 样 的 图 叫 作 “ 语 义 网 络 ”。( 当 
KR, 在 计算 机 中 ， 它 们 用 计算 机 代码 表示 ， 而 不 
等 效 的 图 比 计算 机 代码 本 身 更 容易 被 人 们 理解 。) 
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图 8 -2 一 个 语义 网 络 
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对 为 这 些 网 络 表达 关于 各 种 实体 及 
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程序 员 完 成 ， 更 有 趣 的 是 ， 在 它 介 
交互 时 ， 由 系统 本 身 的 操作 完成 。 
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另外 一 个 例子 
系统 , 是 微软 的 Clearflow 系统 的 前 和 丑 ， 使 用 
的 信念 网 络 ， 它 
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目 动 合成 并 调整 ， 直 





























自己 执行 任务 为 | 
可 准备 柱 汁 。 如 文章 所 指出 的 ， 这 个 任 





EF-。 在 一 个 例子 中 ， 
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及 多 个 子 任务 ， 比 如 将 橙子 榨 眷 ， 把 残余 的 橙子 扔 到 





























垃圾 ， 以 及 将 液体 倒 进 杯 





























这 项 任务 时 ， 机 器 人 需要 应 对 计 

















E, H 








外， 每 次 执行 














如 物品 位 置 转移 之 类 





























的 变化 ” 。 如 果 失 败 ， 人 类 教师 只 需要 提供 更 多 的 演示 












































即 可 。 





























采取 有 助 于 完成 一 些 将 来 很 可 能 实施 的 具体 任务 的 行 
”。 在 多 次 试验 
任务 的 程序 。 全 面 解 
AR, 但 此 方法 仍 取得 














动 ， 机 袁 人 的 控制 程序 将 获得 


























释 这 个 过 程 是 如 何 运作 的 十 分 复 
了 一 些 引信 注 目的 结果 ， 比 如 让 
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男 一 种 方法 涉及 所 谓 的 “强化 学 习 ”， 其 中 ， 通 过 


































































































^Ë 


升 机 模型 学 习 
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表演 特技 飞行 动作 。 











计算 机 和 机 喜人 的 信念 跟 入 类 的 信 



































我 们 的 各 种 工程 设备 经 常 作 为 再 
























































念 有 什么 关系 ? 


E 解 生物 现象 的 灵感 和 
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镜头 和 摄像 机 ， 胸 
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为 人 们 如 何 
究 往 往 有 昌 
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对 地 球 的 地 质 必 





曾经 被 认为 
电话 交换 机 ， 现 在 则 是 
计算 机 系统 如 何 获取 、 旬 


理解 信念 


[智能 的 科学 理解 


唱和 腿 部 的 肌肉 与 肌 妥 就 像 过 引 杆 的 电缆 ， 
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手打 是 
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台 计 算 机 。 考 虑 





























| 做 这 些 事 性 
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评价 信念 可 能 会 
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的 指南 。 比 较 
列 如 ， 研 究 火 星 和 
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所 得 到 的 结论 ， 可 使 我 们 
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不 同 的 语言 有 


Dy 
>| 








Fo 
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于 对 语言 


们 和 机 器 人 ， 可 能 会 区 

















有 
有 用 以 
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括 。 我 认为 ， 通 过 比较 我 
的 关于 人 类 信念 的 洞 见 。 

























































































像 机 器 和信 一样， 我 认为 我 们 人 类 是 机 器 一 一 虽然 
是 非常 复杂 的 机 咒 ， 而 且 依然 了 解 甚 微 。 关 于 形成 有 
] 的 信念 的 能 力 ， 我 认为 我 们 几乎 是 和 机 器 人 在 同一 
条 船上 。 就 像 机 需 人 一 样 ， 我 们 用 感知 装置 来 创造 环 
境 模 型 。 如 同 机 嚣 人， 这些 模 型 中 的 一 些 具有 陈述 性 
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句子 的 形式 ， 即 信念 。 而 且 ， 像 更 先进 的 机 器 人 那样 ， 
我 们 使 用 推理 能 力 得 出 结果 ， 并 提出 对 信念 的 解释 。 
一 些 机 器 人 甚至 能 够 通过 提出 和 开展 实验 来 测试 它们 
的 信念 。 机 器 人 没有 任何 魔法 的 、 非 物质 的 获取 信息 
的 方法 。 我 相信 人 类 也 没有 。 

























































































































































































在 本 书 中 ,我 自始至终 都 强调 我 们 的 信念 应 该 有 
所 变化 。 科 学 家 习惯 于 让 他 们 的 理论 被 更 好 的 所 蔡 代 。 
邓 为 什么 我 们 不 应 该 也 把 日 常 信念 当 作 尝试 性 的 呢 ? 
即使 不 用 一 个 全 新 的 替换 ， 我 们 至 少 也 应 该 在 新 信息 





















































































































































































































































的 基础 上 以 及 和 其 他 人 讨论 之 后 ,心甘情愿 地 改变 一 
个 信念 的 强度 。 
尽管 从 理性 上 来 说 我 们 应 该 认为 信念 是 暂时 的 ， 























+3 Wz 





























但 改变 信念 实际 上 是 很 困难 的 。 我 们 容易 被 经 不 
格 评价 的 信念 所 困 。 这 些 “ 信 念 陷阱 ”有 一 些 心理 医 
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素 ， 还 有 一 些 与 生活 方式 相关 的 因素 。 我 们 首先 来 看 
看 由 于 人 们 的 生活 方式 和 态度 所 引起 的 阻 得 信念 改变 
的 情况 。 




















资料 ， 也 不 和 











有 些 人 很 难 被 说 服 。 他 们 不 阅读 挑战 他 们 信念 的 


















































活 的 




















在 哈佛 大 学 法 学 教授 山 斯 ， 




















上 持 有 不 同 信念 的 人 讨论 。 以 这 种 方式 生 
结果 将 是 信念 停 洲 。 实 际 上 ， 后果 可 能 更 严重 。 
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如 ， 


的 一 本 书 中 提 到 ， 研 究 表明 ， 当 人 们 只 和 志趣 相 
投 的 人 讨论 信念 时 ， 他 们 的 信念 会 变 得 更 为 极端 。 例 
“ 当 志 趣 相投 的 自由 主义 者 记 






























































桑 斯 坦 (Cass R. Sunstein) 
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时 ， 


合同 








论 气候 变化 时 ， 最 终 









































他 们 会 变 得 更 加 反对 。” 

















2 

















[ol 


MERNE fA 





地 和 


























我 们 所 有 人 强加 一 定 程 





是 对 它 更 为 惊 鼠 。 当 保守 人 士 聚 在 一 起 讨论 同性 婚 姗 





也 人 讨论 ， 技 术 已 
度 的 智力 隔离 。 在 《过 渡 





















































气泡 》 (The Filter Bubble) 一 书 中 ， 伊 菜 - p 
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Pariser) 声称 ， 随 着 我 们 越 来 越 多 地 通过 像 谷 歌 和 脸 
+3 (Facebook) 这 样 的 网 站 互动 ， 越 来 越 多 经 过 过 滤 
的 与 我 们 先前 存在 的 观点 和 偏好 相 匹 配 的 信息 展现 在 
了 我 们 面前 。 那些 网 站 旨 在 向 我 们 展示 特别 针对 我 们 
个 人 品位 的 信息 〈 和 广告 ) ， 倾 向 于 把 我 们 隔离 在 一 个 
思想 观点 相近 的 气泡 1 个 过 滤 掉 了 不 协调 信息 
的 气泡 。 





















































































































































































































































































































































信念 改变 的 其 他 障碍 是 心理 上 的 一 一 内 置 于 我 们 
处 理 信息 的 机 制 中 。 例 如 ， 心 理学 家 丹尼尔 + 吉尔 从 
特 (Daniel T. Gilbert) 描述 了 处 理 新 信息 的 两 种 独立 
的 心理 活动 , 即 理解 和 评估 。 理解 活动 涉及 理解 一 个 
或 一 组 我 们 听 到 或 读 到 的 命题 。 评 估 活 动 涉及 比较 被 
理解 的 内 容 和 其 他 的 信息 。 最 重要 的 是 ， 我们 先 理 解 
后 评估 ! 吉尔 伯 特 和 很 多 其 他 人 人 认为， 我们 会 自动 地 
倾向 于 相信 我 们 在 评估 之 前 所 理解 的 东西 。 然 而 ， 评 
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估 的 过 程 中 需要 付出 比 自动 理解 过 程 更 多 的 精神 上 的 
努力 。 正 如 吉尔 伯 特 所 指出 的 ， 当 人 们 在 “ 面 对 时 间 、 
能 源 或 确 普 证 据 的 缺失 时 ，( 他 们 ) 无 法 拒绝 在 理解 过 
程 中 不 由 自主 地 接受 的 想法 。 ”他 接着 总 结 道 ,，“ 来 自 
大 量 研究 文献 的 结果 集中 到 一 点 ， 人 类 是 轻信 的 动物 ， 
他 们 发 现 相 信 起 3 
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疑 起 来 却 很 难 。” 









































然而 ， 怀 疑 是 对 信念 陷阱 一 种 有 价值 的 防御 。 正 
如 物理 学 家 理 查 德 . 费 曼 所 言 : 





















































我 可 以 生活 在 怀疑 和 不 确定 性 ， 还 有 不 知之 
中 一 一 我 觉得 生活 在 不 知之 中 比 拥 有 可 能 是 错误 的 答 
案 更 有 趣 。 我 有 近似 的 答案 和 可 能 的 信念 ， 还 有 对 不 
同事 物 的 不 同 程度 的 确定 性 ,但 是 我 并 非 对 任何 事物 
都 绝对 肯定 ， 还 有 很 多 事情 我 一 无 所 知 。 
























































评估 过 程 本 身 又 怎么 样 呢 ? 那里 也 有 心理 过 程 在 
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工作 。 证 实 偏差 和 失 验 偏差 都 会 影响 公正 的 信念 评估 。 
证 实 偶 差 是 指 接受 支持 已 持 有 信念 的 信息 之 倾向 。 失 
验 偏差 是 指 无 视 或 忽视 与 已 持 有 信念 相悖 的 信息 之 倾 
向 。 这 些 偏差 对 那些 坚定 持 有 或 长 期 持 有 的 信念 有 着 
最 大 的 影响 。 



































































































































































































































这 些 偏差 不 利于 改变 一 个 人 的 思想 ， 甚 至 是 在 
个 有 和 争议 问题 的 两 面 都 展现 出 来 的 情形 中 。 事 实 上 ， 
在 听 了 一 个 问题 的 正 反 两 方面 的 证 据 之 后 ， 人 们 的 观 
点 往往 会 变 得 更 加 极端 。 桑 斯 坦 的 书 引用 了 几 个 学 术 
研究 ， 在 这 些 研究 中 ， 不 同 组 的 人 对 一 些 命题 或 问题 
持 有 不 同 的 观点 ， 他 们 展示 了 两 方面 的 争论 。 人 们 的 
党 念 并 没有 变 得 缓和 ， 相 反 ， 两 个 群体 的 信念 甚至 变 
得 更 加 分 立 。 在 《纽约 时 报 》 的 一 篇 文章 中 ， 桑 斯 坦 
总 结 了 原因 ， 他 说 : 





























































































































































































































































































































































































































当 人 们 得 到 支持 他 们 最 初 想法 的 信息 时 ， 会 给 它 
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相当 大 的 权重 。 当 获得 削弱 他 们 最 初 信 念 的 信息 时 ， 
会 倾向 于 拒绝 它 。 

鉴于 此 ， 这 样 的 情况 是 可 以 理解 的 : 当 人 们 从 相 
反 的 初始 信念 开始 时 ， 比 如 说 死刑 ， 那 么 平衡 的 信息 
可 以 加 重 他 们 最 初 的 分 歧 。 倾 向 于 赞成 死刑 的 人 会 相 
信 支 持 他 们 最 初 观点 的 信息 ， 并 且 拒 绝对 立 的 信息 。 
反之 亦 然 。 结 果 ， 分 歧 扩 大 。 




















我 们 为 什么 会 有 这 些 证 实 偏差 和 失 验 偏差 呢 ? 它 
们 是 建立 在 我 们 处 理 信息 的 方式 里 的 吗 ? 正如 一 个 观 
察 者 提出 的 , “信念 的 准确 性 不 是 我 们 唯一 的 认 知 目 
标 。 其 他 的 目标 是 验证 先前 存在 的 信念 ， 那 些 我 们 一 
块 一 块 地 建 入 紧密 相连 的 生命 整体 之 中 的 信念 ”。 我 们 
的 信念 束 像 是 一 个 必须 保护 的 堡 仅 ， 而 我 们 的 大 脑 似 
乎 专 做 这 个 。 






















































































































































































































































































为 了 应 对 这 些 偏差 . 有 人 可 能 想 看 看 专家 相信 什 
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么 。 当 专家 相信 相反 的 一 面 
























































予 较 高 强度 、 建 立 在 证 实 偏 
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差 和 








失 验 偏 














差 之 

















信 那 些 赋 


上 的 东西 ， 











就 会 显得 鲁莽 。 当 然 ， 特 别 是 在 前 沿 科 学 领域 ， 人 人们 



































看 待 专家 的 观点 。 
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中 等 可 信和 度 的 信念 也 比 给 很 有 入 














高 的 强度 看 起 来 更 明知 。 







































































议 话题 的 信念 赋 子 较 





我 们 所 炫耀 的 推理 过 程 又 怎么 样 呢 ? 















































晶 如 果 我 人 
BL, RAT 





















































ay see aes 
它们 个 能 用 


于 突破 评价 信念 的 心理 障碍 吗 ? 只 要 合适 地 使 用 推理 ， 




























































































肯定 可 以 揭示 那些 和 其 他 信念? 

















' 突 的 信念 。 意 识 到 这 


也 








些 冲突 ， 就 可 以 引导 我 们 通过 改变 信念 
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] 的 推理 过 程 
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地 被 情绪 所 5 










































































影像 技术 3 
特定 区 域 ， 




















识别 我 们 大 脑 ， 











他 们 称 之 为 “ 动 































































































些 区 域 致力 于 达成 “使 负 下 



































148 
































第 9 章 


fa bab 
































HOSE PW Re LAA NEAR AS ZIT” SLES 
些 我 们 喜欢 的 信念 ， 否 证 不 喜欢 的 ， 便 是 动机 化 推 到 
的 例子 。 



















































































即使 当 我 们 觉得 自己 正在 逻辑 推理 时 ， 也 会 陷入 
几 种 推理 错误 。 举 五 个 例子 :” 













































































1. WAH (有 时 称 为 肯定 后 果 ): 一 般 形式 是 
根据 两 个 命题 推断 出 已 ， 即 “ 老 尸 则 0@” 和 0@。 
尽管 溯 因 推理 也 许 能 导出 好 的 猜测 ， 但 它 并 不 
保证 产生 有 效 的 结论 。 例 如 ， 从 命题 “如 果 昨 
ETET, FLAKER”, UK “SR 

早上 草地 是 温 的 ”， 有 人 可 能 会 尝试 得 出 结论 

“HERR RY”, 但是， 当然 可 能 有 其 他 的 原因 

来 解释 草地 为 什么 是 湿 的 ， 所 以 结论 是 无 法 保 

证 的 。 滴 因 推 理 常 常 可 以 推出 有 用 的 假设 ,但 

这 样 的 假设 并 不 一 定 有 效 。 
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2. 无 知 论据 : 如 果 我 们 没有 关于 PP 的 证 据 ， 则 P 
必定 为 假 。 但 是 ,仅仅 因 为 我 们 没有 尼 安 德 特 
人 (Neanderthals) 画 了 洞穴 画 的 证 据 并 不 意味 
着 他 们 没有 画 。 正 如 一 名 庐 语 说 的 : “证 据 的 
不 在 不 是 不 在 的 证 据 。” 

3. 错误 类 比 : 如 果 两 个 实体 相似 ， 那 它们 具有 相 
同 的 特性 。 例 如 ， 复 杂 的 人 造物 体 和 字 宙 相 
似 ， 它 本 身 极 其 复杂 。 复 杂 的 人 工 制 品 由 智慧 
的 设计 师 设 计 并 建造 ， 所 以 字 宙 也 必定 由 一 个 
智慧 的 神 设计 并 建造 。 未 必 ! 

4. BEB: 如 果 独 立 随 机 事件 重复 的 结果 严重 
倾向 于 结果 的 一 个 子 集 ， 那 么 将 来 事件 重复 的 
结果 将 青睐 其 他 的 子 集 。 例 如 ， 如 果 投 掷 硬币 
出 现 了 连续 20 次 正面 ， 那 么 下 一 次 投掷 更 有 可 
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5. Jaw Aki (Post Hoc, Ergo Propter Hoc Fallacy, 
“在 此 之 后 ， 所 以 因为 此 ”的 拉丁 文 ): 一 般 形 
Ae “PRET, RE QOKET, MUP 引起 
YQ.” 但是， 显然 ,其 他 一 些 事 件 ， 比 如 RR 
可 能 引起 了 PP 和 (后 来 的 ) 0 二 者 。 这 个 课 论 





























很 难 避 免 ， 因 为 它 可 能 是 我 们 内 建 的 推断 原 
一 种 非常 重要 和 有 用 的 能 力 ! 
它 经 常 导向 关于 什么 引起 什么 的 恰当 信念 





能 力 的 一 部 分 











但 不 总 是 这 样 。 
































有 很 多 话题 使 人 们 掉 入 了 这 类 或 那 类 的 信念 陷阱 
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fe} 


例如 ， 有 些 人 相信 某 些 精英 正 试图 推行 一 种 会 与 传统 






























































价值 相抵 触 的 “新 世界 秩序 ”。 还 有 其 他 人 大 









































(或 企业 或 二 者 的 联合 ) 在 抑制 关于 新 医疗 、 替 代 能 源 
和 其 他 创新 技术 的 信息 。 这 类 信念 即 是 所 谓 的 “ 阴 次 




































































信和 政府 


Vv 














定数 了 

















论 ” 的 份子 。 这 类 阴谋 论 有 数 百 个 〈 如 果 不 
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个 ) ， 包 括 自来水 加 氧 是 用 来 掌控 世界 的 阴谋 ， 以 及 政 
府 资助 的 疫苗 接种 项 目 是 思维 控制 项 目的 一 部 分 。 就 
此 ， 维 基 百 科 中 有 一 份 翔 实 的 清单 。 
















































































































































































他 信念 陷阱 的 话题 包括 知 能 设计 、 天 使 的 存在 、 
] 于 寻找 地 下 水 的 探 水 占卜 杖 (有 时 称 为 “至 术 ”) 
AR, KÆ, ERBA, EARR KER BA 


预测 价值 和 庸 医疗 法 。" 



































































































































推测 这 类 信念 中 的 某 些 在 经 历 了 我 称 为 “信念 脱 
胀 ”的 过 程 中 将 会 如 何 ， 是 很 有 意思 的 一 件 事 。 我 的 
意思 是 说 ， 通 过 与 之 相关 的 信念 来 充实 发 挥 信念 。 信 
念 脱 胀 类 似 于 科学 家 为 扩充 他 们 的 理论 而 做 的 努力 。 
当 科学 理论 第 一 次 被 提出 时 ， 它 们 总 是 需要 阐述 发 挥 。 
Blan, HERA + 玻 尔 提出 他 的 关于 电子 围绕 一 个 1 
心 核 旋 转 的 “行星 式 ” 原 子 模型 时 ， 还 需要 描述 电子 
的 属性 和 轨道 。 














































































































































































































































































































类 似 的 过 程 可 以 应 
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HR ASL 









































的 信念 。 如 有 果 用 
BS 4 ATLAS & 


























] 到 信念 上 。 例 如 ， 考 虑 探 水 
































生 怎样 的 影响 ? 它 的 成 分 和 尺寸 义 如 何 



























































































































































等 于 x 并 小 于 等 于 y 吗 ? 当 它 接近 这 些 极限 时 ，i 
是 如 何 精确 下 降 的 ? 棍 的 密度 和 颜色 又 
果 提 供 了 这 些 问 题 的 答案 ， 那 对 这 些 占 
影响 性 能 的 解释 又 是 什么 ? 
作为 男 一 个 例子 ， 看 一 下 和 人们 死 后 有 不 朽 的 灵魂 











幸存 的 信念 。 





的 之 外 ) 我 们 




















证 念 脱 胀 的 过 程 可 能 涉及 询问 (除了 别 
的 近亲 尼 安 德 特 人 是否 

















CHUM) 是 否 所 有 的 动物 都 有 有 灵魂 。j 


信念 的 过 程 会 





的 ) 挑战 。 


对 我 们 很 























人 来 i 























持 有 它 的 人 提出 高 难度 的 ( 和 不 想 要 





根木 棍 探 寻 有 助 于 
属性 逐渐 变化 时 ， 会 对 性 




































































， 关 于 这 些 话题 我 们 相 














没有 太 大 的 关系 。 例 如 ， 除 非 你 
你 大 可 不 必 就 探测 方法 


理解 信念 


人 工 智 能 


















































天 使 的 信念 很 可 能 


地 生活 ， 并 在 需 


=) 


























的 时 候 你 



























































的 科学 理解 
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EFH ITA, M 








明 什么 态度 。 相 
H, RIERA ERRE: 
自己 也 指望 天 使 来 帮 























信和 存在 专 居 
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然而 ， 为 了 成 为 有 效 的 父母 或 公民 ， 或 为 了 我 们 
的 个 人 福 社 ， 关 于 很 多 事情 我 们 相信 什么 ， 都 是 很 重 
要 的 。 对 进化 的 看 法 可 能 会 影响 我 们 对 一 个 学 校 董事 
会 选举 如 何 投票 。 几 乎 一 半 的 美国 人 不 相信 进化 论 
(根据 2012 年 的 一 项 盖 洛 普 民 意 调 查 )， 这 是 令 人 泪 来 
































的 。 对 于 我 们 讲授 和 交流 科学 的 能 





什么 ? 一 个 对 我 们 的 进步 、 健 月 








而 言 ， 这 意味 着 


























和 繁荣 如 此 重要 的 问 








题 。 我 们 关于 全 球 变 暖 的 信念 可 
关于 媒体 暴力 对 
门 允 许 孩子 所 看 电 
， 我 们 能 够 审查 我 们 的 信念 并 做 出 修改 ， 
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好 地 为 我 们 服务 。 
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De 
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方法 


提供 了 








] 获 取 有 关 
通过 我 们 有 限 的 和 
被 
身 隔 离 


外 ; 
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方式 而 已 


Lo 
































在 感受 和 局 示 


ERAN 
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些 其 他 的 方式 ”还 没有 产生 出 





可 以 与 














那些 科学 所 产生 


(Ty 


“ 
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] 现 有 的 信念 


这 些 信 


目前 为 目 
竺 方式 。 有 人 声称 
产生 的 知识 不 


” ` 
>) 


理解 信念 
人 工 智 能 的 科学 理解 


























的 进行 竞争 的 现实 模型 一 一 那些 给 予 了 现代 社会 对 
然 世界 前 所 未 有 的 理解 和 控制 的 模型 。 











It 

































































或 许 应 对 信念 陷阱 最 好 的 方法 ， 是 将 我 们 的 信念 
暴露 在 他 人 的 合理 批评 之 下 ， 就 像 科学 家 所 做 的 。 正 
如 哲学 家 约 葵 . 斯 图 亚 特 ， h (John Stuart Mill) 写 
道 :“ 那 些 寻 求 而 不 是 回避 反对 和 困难 ， 并 且 没 有 把 从 
任何 地 方 投 映 来 的 光 拒 之 门 外 〈 的 人 ) …… 有 权 认 为 
他 的 判断 比 任何 那些 没有 经 历 类 似 过 程 的 个 人 或 群体 
的 判断 都 要 好 。” 




























































































































































































词汇 表 


注 : 这 里 给 出 的 一 些 定义 是 基于 我 在 本 书 中 使 用 
它们 的 方式 ， 可 能 会 与 传统 的 定义 有 所 不 同 。 
iA Al 
给 定 一 个 蕴涵 的 后 果 时 它 的 条 件 可 能 是 真 的 推测 。 
换言之 ,利用 命题 如 果 PP 0, MAA, K 
推测 PP 
以 太 
一 种 曾经 被 认为 电磁 波 传播 所 需 的 空间 中 的 假设 
物质 。 
前 件 
逻辑 中 ， 一 个 “如 果 - 则 ”陈述 中 的 “如 果 ” 项 
贝 叶 斯 信念 网 络 
一 个 命题 网 络 ， 每 个 命题 都 与 其 他 命题 有 连接 ， 


理解 信念 
人 工 智 能 的 科学 理解 





而 且 每 个 命题 都 有 一 个 概率 值 ， 通 过 此 连接 影响 
网 络 中 其 他 命题 的 值 。 














一 个 人 持 有 的 一 种 拥有 强度 的 命题 ， 强 度 可 以 非 
常 弱 、 非 常 强 或 介 于 其 间 的 任何 值 上 。 














向 一 个 给 定 的 信念 添加 相关 信念 的 过 程 。 


因果 性 
其 中 一 个 事件 导致 另 一 个 的 两 个 事件 之 间 的 关系 。 




















因果 推理 
在 给 定 有 助 于 导致 一 个 命题 的 另 一 个 命题 时 ， 该 
命题 的 可 能 性 被 改变 的 过 程 。 (证 据 推 理 的 
反面 。) 











真理 的 一 致 性 理论 
涉及 与 其 他 命题 之 问 关系 〈 如 连贯 性 ) 的 真理 的 

















词汇 表 


Es 


学 定义 。 
计算 机 系统 
一 全 计算机 加 上 一 个 程序 。 





证 实 偏差 
给 支持 已 持 有 信念 的 一 个 证 据 更 多 权重 的 倾向 。 





结果 
通过 雇 辑 得 出 的 一 个 结论 ， 或 一 个 原因 产生 的 一 
个 效应 。 

后 件 


逻辑 中 ， 一 个 “如 果 - 则 ”陈述 中 的 “ 则 ”项 。 























契合 
一 个 统一 的 理论 包含 或 解释 其 他 一 些 理论 的 性 质 。 
真理 的 对 应 理论 
涉及 关于 现实 的 命题 和 现实 本 身 之 间 关 系 的 真理 
的 哲学 定义 。 


理解 信念 
人 工 智 能 的 科学 理解 





批判 性 思维 
详细 检查 一 个 命题 的 过 程 ， 考 虑 到 尽 可 能 多 的 相 
关 命题 的 影响 。 





陈述 性 知识 
可 以 用 陈述 性 句子 表达 的 知识 。 (与 程序 性 知识 
对 照 。) 

失 验 偏差 


给 削弱 已 持 有 信念 的 一 个 证 据 较 少 权重 的 倾向 。 











一 个 理论 的 参数， 它们 可 以 按 需 调整 以 使 该 理论 
更 适合 它 所 应 该 描述 的 数据 。 

本 轮 
在 托 惑 密 理论 或 地 心 说 中 ， 直 加 于 较 大 轨道 上 的 
小 圆 形 轨道 。 

















词汇 表 


证 据 推 理 
在 给 定 由 一 个 命题 导致 的 另 一 个 命题 时 ， 该 命题 
发 生 的 可 能 性 被 改变 的 过 程 。( 因果 推理 的 反面 。) 











穷尽 事件 
其 中 至 少 有 一 个 事件 发 生 的 事件 集合 。 














专家 
对 某 一 个 或 某 一 些 学 科 特 别 博学 的 人 ， 以 及 详细 
研究 了 这 个 学 科 的 人 。 

解释 消除 
由 于 一 个 备 选 的 原因 而 增强 的 信念 ， 并 根据 一 个 
原因 削弱 信念 。 








解释 
一 个 陈述 集 一 一 另 一 个 陈述 据 其 得 出 或 很 可 能 由 
EEH, 


























AL 





理论 寻找 一 种 解释 性 





理解 信念 
智能 的 科学 理解 








( 常 被 称 为 还 原 论 ) 。 











PORR 








HAZE 





论 的 能 力 。 


一 个 被 坚信 的 陈述 。 


可 证 伪 性 


将 来 测试 一 个 理论 的 实验 ， 可 能 大 大 省 能 








信念 的 可 能 性 。 
RES vs. BBs 

分 析 的 考虑 而 得 出 结 
前 沿 科学 


那些 高 度 推测 或 新 近 提 出 的 ， 且 还 

















吉 论 的 过 寸 程 o 


理论 的 过 


程 


其 中 的 


基于 习惯 的 、 自 动 的 反应 对 比 那些 基于 彻底 的 、 


没有 被 专家 普 


词汇 表 


六 接受 的 科学 。 

MAGES IC 
未 来 独立 事件 的 概率 会 受过 去 事件 的 结果 影响 的 
想法 。 

工具 主义 
知识 应 该 由 其 有 用 性 来 判断 的 哲学 观点 ， 如 做 出 
精确 预测 的 能 力 。 














联合 国政 府 间 气候 变化 专门 委员 会 (IPCC) 
一 个 研究 可 能 的 气候 变化 及 其 成 因 的 专家 组 。 

















直 


ck 





基于 内 在 感受 得 出 一 个 结论 的 过 程 。 
一 个 理论 上 的 旋钮 

见 实体 。 
知道 

用 于 非常 坚定 地 持 有 一 个 信念 的 单词 。 


理解 信念 
人 工 智 能 的 科学 理解 





知识 
关于 一 个 学 科 或 多 个 学 科 的 信息 的 总 和 。 
逻辑 推理 
过 逻辑 推断 得 出 的 结论 。 
模型 
一 种 可 被 用 来 预测 和 理解 现象 的 符号 描述 。 例 子 
包括 一 个 关于 现象 及 其 计算 机 模拟 的 信念 集合 。 
互 斥 事件 
其 中 只 有 一 个 事件 能 发 生 的 事件 集合 。 




















网 络 

一 种 由 节点 和 它们 之 间 的 连接 组 成 的 结构 。 
客观 性 

独立 于 个 人 和 主观 偏见 的 品质 。 
奥 卡 姆 剃刀 

见 简约 性 。 


词汇 表 


概率 
一 个 事件 的 概率 比 1 减 去 该 事件 的 概率 的 比例 。 
赛马 赌 金 分 配 系 统 
一 种 用 于 计算 抑 有 赌注 的 事件 概率 的 系统 。 








简约 性 
一 种 支持 最 简单 解释 的 偏见 。 
对 一 个 事件 或 命题 的 可 能 性 的 一 种 度量 。 





程序 性 知识 
关于 一 个 建立 在 例 程 本 身 之 中 的 例 程 的 知识 。 (与 
陈述 性 知识 对 照 。) 





当 
将 


























我 们 嵌入 其 中 的 、 可 以 感觉 其 各 方面 的 、 并 能 够 
加 以 影响 的 世界 。 
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还 原 论 
为 一 个 陈述 或 理论 寻找 一 种 解 释 性 理论 的 过 程 
(也 称 为 解释 论 ) 。 











相对 主义 
认为 信念 的 有 效 性 与 持 有 它们 的 个 人 或 人 们 有 关 
的 哲学 观点 。 

机 器 人 
一 种 装 有 受 计算 机 系统 控制 的 传感器 和 受 动 器 的 
机 械 装置 。 





科学 方法 
科学 家 用 来 发 展 和 测试 关于 自然 世界 的 理论 的 一 
种 探讨 、 辩 论 和 验证 的 非 正 式 过 程 。 








一 种 关于 自然 世界 的 理论 ， 与 设计 测试 它 的 实验 
的 结果 相 一 致 ， 可 对 其 他 实验 的 结果 做 预测 ， 并 

















词汇 表 


且 是 可 证 伪 的 。 
语义 网 络 
一 种 显示 个 体 间 关系 、 个 体 类 别 及 其 属性 的 网 络 。 














模拟 
一 个 计算 机 程序 ， 是 某 种 或 一 些 现象 的 模型 。 





一 个 信念 的 强度 
一 个 人 对 一 个 信念 的 信心 的 一 种 度量 。 





一 种 对 观察 到 的 数据 或 另 一 个 理论 的 解释 。 





真理 
一 个 具有 极 高 的 强度 的 信念 。 


现实 的 一 个 模型 。 
沃 森 
以 在 电视 节目 Jeopardy! 中 竞赛 而 出 名 的 IBM 计算 
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机 程序 。 
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